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SUMMARY

Macevicius R. The investigation of elektrotechnical equipment's electrodynamics tests
methodology and devices/research advisor Assoc. doc. dr. Z. Turauskas Siauliai University,
Technological Faculty, Electric Department. — Siauliai, 2008. — 52p.

Stock company ,,ELGA® is constantly developing an air insulated medium voltage semi-
metalclad type switchgear systems construction, so it happens that we need to do short — time and
withstand current tests for new complemented equipment. The Master thesis analyses short — time
and withstand current tests laboratory for in company prefab medium voltage semi-metalclad type
switchgear systems USN-10, USN-20 designed to be used for 6 + 10, 24 kV voltage, and 50Hz
frequency power distribution, connected feeder with over current and overload protection. Various
companies' circuit breakers for example ,,ABB*; ,,SIEMENS*; ,VEI* etc are installed on extractive
element (trolley) in cubicle.

Normative standards sustaining how the tests should be made, test laboratory formative
elements resistant’s, short — time and withstand current calculation, test scheme and test conditions

are presented in the Master thesis.



SANTRAUKA

Macevicius R. Elektrotechniniy jrenginiy elektrodinaminiy bandymu metodikos ir priemoniy
tyrimas/mokslinis vadovas doc. dr. Z. Turauskas, Siauliy universitetas, Technologijos fakultetas,
Elektros inZinerijos katedra, - Siauliai, 2008. — 52p.

Imonéje UAB ELGA nuolatos tobulina vidutinés ijtampos skirstymo ir valdymo elektros
irenginiy konstrukcija, todél iSkyla poreikis atlikti trumpo jungimo srovés bandymus naujai
sukomplektuotai jrangai. Magistriniame darbe analizuojama jmong¢je surenkamy vidutinés itampos
uzdaryjy skirstykly skirstymo ir valdymo elektros irenginiy USN-10, USN-20, naudojamy 6 + 10,
24 kV itampos, 50 Hz daznio elektros energijos paskirstymui, prijungty liniju apsaugai nuo
perkrovimy ir trumpy jungimy atsparumo trumpojo jungimo srovéms tyrimo laboratorija.
Narveliuose, ant iStraukiamojo elemento (vezimélio) instaliuoti jvairiy firmu pvz.: ,,ABB*;
»SIEMENS®; | VEI ir t.t. vakuuminiai jungtuvai.

Darbe pateikiami normatyviniai dokumentai, kuriais remiantis atliekami bandymai, bandymo
laboratorija sudaran¢iy elementy varZy, terminio bei dinaminio atsparumo skai¢iavimai, bandymo

schemos, bei bandymuy salygos.
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1. JVADAS

UAB “ELGA” yra didziausias Zemosios, vidutinés, aukstosios jtampos elektros skirstomuyju
irenginiy ir metalo gaminiy gamintojas Lietuvoje, daugiau kaip 40 mety apripinanti Salies elektros
energijos tiekéjus ir vartotojus kokybiskais ir norimo techninio lygio irengimais. [mongje nuo 1995
mety visi gaminiai projektuojami ir gaminami pagal IEC ir EN standarty normas. Siekdami kuo
geriau patenkinti nuolatos augancius imonés uZsakovy poreikius nuolatos tobuliname vidutinés
itampos skirstymo ir valdymo elektros irenginiy konstrukcija, kei¢iame naudojama komutacing
iranga. Tokiu biidu atlikti pakeitimai turi buti patikrinti ar atitinka IEC ir EN standartus. Todél,
prie§ gabenant naujos konstrukcijos, komplektacijos vidutinés itampos skirstymo ir valdymo
elektros irenginj | akredituota bandymu laboratorija bandymai atliekami imong¢je. Siam tikslui
projektuojame vidutinés jtampos skirstymo ir valdymo jrenginiy trumpojo jungimo bandymy
laboratorija. Atliekant bandymus ijmonéje prie§ vezant { akredituota bandymuy laboratorija
nustatomos el. jrenginiy potencialas iSlaikyti, ar ne gamintojo uzduotas bandymo sroves.

Sio darbo uzdaviniai:

e ISnagrinéti normatyvinius aktus, kuriais remiantis turi biiti atliekami trumpojo jungimo
bandymai vidutinés jtampos skirstymo ir valdymo jrenginiams;

e Sudaryti bandymo schema gebancia atlikti, bei iSlaikyti nesugesdama 63kA, 300ms
dinaming ir 25kA, 3s terming trumpojo jungimo srove;

e Apskaiciuoti bandymo laboratorija sudaranciy elementy parametrus;

e Sudaryti bandymo schemas, bei apraSyti bandymo laboratorijos naudojimo

reikalavimus.



1.1. NORMATYVINIAI DOKUMENTAI STANDARTALI

Siame skyriuje pateikiami reikalingi normatyviniai dokumentai keliami trumpojo jungimo

bandymames.

1.1. lentelé

Normatyviniai dokumentai elektros jrenginiams

POZ.
NR.

DOKUMENTAS

SALYGINIS
ZYMEJIMAS

ISLEIDIMO
DATA

PILNAS DOKUMENTO
PAVADINIMAS (TAIKYMO
SRITIS)

Lietuvos standartas

LST EN 60694

2002-06

Aukstosios itampos perjungimo ir
valdymo jrenginiy standarty bendrieji
reikalavimai (IEC
60694:1996+A1:2001+A2:2001)

International
standard

IEC 62271-200

2003-11

High voltage switchgear and
controlgear — Part 200: AC metal
enclosed switchgear and controlgear
for rated voltages above 1 kV and up
to and including 52 kV.

Lietuvos standartas

LST EN 45001

1993-12

Bendrieji bandymy laboratorijoms
keliami reikalavimai

Lietuvos standartas

LST EN 45002

1993-12

Bendrieji bandymo laboratorijy
jvertinimo kriterijai

Lietuvos standartas

LST EN 45003

1996-06

Kalibravimo ir bandymo laboratorijy
akreditavimo sistemos. Bendrieji
funkcionavimui ir pripaZinimui keliami
reikalavimai

Taisyklés

Vilnius 2000

Elektros jrenginiy jrengimo
taisyklés:

Bendrosios taisyklés. Elektros linijos ir
instaliacija.

Reliné apsauga ir automatika.
Skirstyklos ir pastotés

Taisyklés

Vilnius 2002

Elektriniy ir elektros tinkly
eksploatavimo taisyklés

Taisyklés

Vilnius 2004

Elektros jrenginiy eksploatavimo
saugos taisyklés

Imonés standartas

IST 14474977-
01

Siauliai
1996

Uzdaryjy skirstykly narveliai USN-10
(IST 4474977-01:1996)
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1.2.  VARDINIAI SKIRSTOMUJU ELEKTROS JRENGINIU DUOMENYS

Remiantis Lietuvos standartu LST EN 60694 vardiniai duomenys:

Vardiné jtampa U, nurodo didZiausig leistina sistemos itampa;

Vardiné izoliacijos lygio jtampa;

Vardinis daznis, f =50Hz;

Vardiné srové /, , skirstomyjy ir valdymo elektros jrenginiy pagrindiniy grandiniy ilgalaiké
srove, esant nurodytoms naudojimo, bei funkcionavimo salygoms;

Temperatiros kélimo dydis, skirstomyjy ir valdymo elektros irenginiy bet kurios dalies
temperatiiros kélimas nevirsijantis aplinkos temperatiiros 40°C nevirsys leistiny riby;
Vardiné trumpalaiké (terminio atsparumo) srové /7, , trumpalaikio trumpojo jungimo
srove, kurig elektros jrenginys islaikyty be jo sugadinimo nurodyta laika esant nurodytoms
naudojimo, bei funkcionavimo salygoms;

Vardiné dinaminio atsparumo srové /,, dinaminio trumpojo jungimo sroveé, kurig el.
irenginys iSlaikyty be jo sugadinimo nurodyta laika esant nurodytoms naudojimo, bei
funkcionavimo salygoms. Dinaminio smiigio srové yra 2,5 karto didesné uZ nusistovéjusia
terminio atsparumo bandymo srove;

Vardiné salyginé trumpojo jungimo srové. Skaiciuotina srove, kurig sroviniy grandiniy
apsaugy aparatas garantuotai atjungty be Zalos saugomai grandinei, per nustatyta $io aparato
poveikio laika.

Vardiné trumpojo jungimo trukmé ¢,, laiko tarpas, kurj skirstymo ir valdymo elektros
irenginys jjungtoje padétyje iSlaikyty be jo sugadinimo tekant nurodytai vardiniai

trumpalaikiai (terminio atsparumo) srovei.

1.3. SKIRSTOMUJU ELEKTROS JRENGINIU BANDYMAI
Remiantis Lietuvos standartu LST EN 60694 bandymai:

Trumpalaikio (terminio) ir dinaminio atsparumo bandymas. Skirstomyjy ir valdymo
irenginiy pagrindinés, bei iZeminimo grandinés bus bandomos vardinio dydZio terminémis ir
dinaminémis srovémis. Bandymas bus atlickamas esant vardiniam daZniui f =50Hz (
leistinas nukrypimas +10%) naudojant atitinkama jtampa, bei priimtina aplinkos
temperaturg.

Skirstomyjy ir valdymo elektros jrenginiy grandiniy ruosimas bandymui. Bandomasis

skirstomasis ir valdymo irenginys irengiamas, taip kad biity iSpildomos realios naudojimo
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salygos. Bandymas atlickamas esant jjungtam komutaciniam aparatui. Nustatoma
pagrindiniy grandiniy varZa.

e Bandymo srové ir trukmé. Bandymo terminio atsparumo srovés reikSmé ir trukmeé
uzduodama pagal imonés-gamintojos konstruktorinés dokumentacijos skaiCiuoting sroveés
dydi, nevirSijant Sio dydzio 10%. Dinaminio smigio srové yra 2,5 karto didesné¢ uz
nusistovejusia terminio atsparumo bandymo srove. Dinaminio smiigio srovés nusistoveéjimo
trukmeé — iki 300 ms.

e Bandymas laikomas teigiamu, jeigu po bandymo néra pagrindiniy grandiniy konstrukcijos,
atraminiy izoliatoriy mechaniniy pazeidimy ir komutacinis aparatas yra normaliai valdomas.

Remiantis tarptautiniu standartu IEC 62271-200 bandymai:

e Pagrindinés grandinés bandymas. Pagrindinés uzdaros metalinés konstrukcijos skirstymo
ir valdymo elektros irenginiy grandinés atsparumo terminio dinaminio sroviy poveikiui
bandymas esant Zinomoms instaliacijos bei naudojimo salygoms. Siuose bandymuose
trumpi sujungimai su antrinémis grandinémis (jtampos transformatoriai, virSitampiy
ribotuvai) néra laikomi pagrindinés grandinés dalimi. Srovés dydZio neribojanti iranga,
bandoma bet kokia patogia itampa. Esant srove ribojanciai jrangai, ji bus bandoma
skirstymo ir valdymo elektros irenginio vardine jtampa.

e Elektros jrenginyje sumontuoty komutaciniy aparaty (jungtuvy, galios skyrikliy)
ijungimo ir atjungimo gebos (sugebéjimo jjungti arba nutraukti TJ ar kitokio avarinio
reZimo srove) bandymas. Bandymas skirtas bandomo komutacinio aparato vardiniy
duomeny patvirtinimui. Standarto 6.101 skyrius leidZia laikyti nebiitinu $i bandyma, jeigu
minimi komutaciniai aparatai iSbandyti ir aprobuoti anksciau, elektros {jrenginiuose
sunkesnémis salygomis.

e JZeminimo grandinés bandymas. Esant jZemintai tinklo neutralei atlickamas uZzdaros
metalinés konstrukcijos skirstomyjy ir valdymo elektros jrenginiy iZeminimo laidininkuy,
sujungimy su Zeme, bei Zeminimo mechanizmy terminio ir dinaminio sroviy atsparumo
bandymas.

e Temperatiros kélimo bandymas. Temperatiiros kélimo (elektros jrenginio kontaktiniy
sujungimy, taip pat kity jo daliy iSilimo, esant vardinei pagrindiniy grandiniy srovei)
bandymas. Bandymo metu nustatoma, ar elektros irenginio iSilimas nevirSija riby, nustatyty

standarto reikalavimais atskiriems kontaktiniams sujungimams. (1.2 lentel¢)
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1.4. BENDRIEJI LABORATORIJOMS KELIAMI REIKALAVIMAI

Siame darbe projektuojama bandymy laboratorija, kuri bus naudojama jmonés — gamintojos

gaminamos produkcijos tikrinimui prie§ elektros {ranga gabenant { akredituota bandymu

laboratorija. Taciau siekiant naSiau iSnaudoti bandymy laboratorija ateityje numatoma siekti gauti

akreditavima, todél Zemiau pateikiami normatyviniai dokumentai, kuriuose pateikiami reikalavimai

keliami laboratorijoms.

Remiantis LST EN45001:1993

LST EN45002:1993
LST EN45003:1996
Patalpos ir aplinka. Aplinka, kurioje atliekami bandymai, neturi paveikti bandymy ir
matavimy rezultaty. Bandymuy laboratorijos patalpos turi buti apsaugotos nuo Silumos,
dulkiy, drégmés, garo, triuk§mo, vibracijy, elektromagnetiniy trukdZiy. Patalpos turi biiti
pakankamai erdvios, kad operatoriai galéty atlikti tikslius judesius.
neteisingai buvo panaudotas ar jo bandymai kelia jtarimg ir jeigu kalibravimas ar koks kitas
patikrinimo biidas parode, kad prietaisas sugedgs, tai jis neturi biiti toliau naudojamas. Toks
prietaisas turi biiti paZenklintas ir iki pataisant laikomas nurodytoje vietoje. Po to bandymo
ar kalibravimo biidu turi biiti nustatyta, kad jis tinkamas atlikti savo funkcijas. Turi buti
nuolat registruojami kiekvieno svarbesnio bandymuy irenginio ar matavimy prietaiso
duomenys. Turi biiti nurodoma:
o Prietaiso pavadinimas;
o Gamintojo pavadinimas, prietaiso tipas ir numeris;
o Gavimo ir naudojimo pradZzios data;
o Laikymo vieta (kur tinka);
o gauto prietaiso buklé (pavyzdziui, naujas, naudotas, suremontuotas)
o smulkus atlikto remonto apraSymas;
o duomenys apie kiekvieng gedima, sutrikima, pakeitima ar remonta
Bandymy laboratorijoje naudojama matavimy ir bandymuy iranga turi biiti kalibruojama pries$
pradedant naudoti prietaisa ir po to pagal nustatyta programa. Visa jrangos kalibravimo
programa turi biiti sudaryta ir atlickama taip, kad bandymuy laboratorijoje atlikti bandymai,
kur galima biity siejami su esamais nacionaliais ir tarptautiniais etalonais. Kur sgsaja su
nacionaliniais ir tarptautiniais etalonais negalima, bandymuy laboratorija privalo pateikti
priimting bandymy rezultaty tarpusavio rysiy ar tikslumo jrodyma.
Darbo tvarka. Bandymuy laboratorija privalo turéti visy atitinkamy jrengimy naudojimo,

bandymo objekty parengimo (kur tinka) ir standartiniy bandymo metodikos naudojimo
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instrukcijas ten, kur tokiy instrukciju nebuvimas galéty buti bandymo proceso klititimi.
Visos instrukcijos, standartai, vadovai ir informaciniai duomenys turi biiti nuolatos
atnaujinami ir lengvai prieinami darbuotojams.
Visy tkio Saky bandymo laboratorijy techninés kompetencijos bendruosius reikalavimus
apibréZia Lietuvos standartas LST EN 45001:1993.. Standartas skirtas naudotis bandymuy
laboratorijoms bei juy akreditavimo istaigoms, 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 procediiras bei valdymo taisykles laboratoriju akreditavimui. Akreditavimo
istaiga, tai jistaiga vadovaujanti ir tvarkanti akreditavimo sistema ir akredituojanti
laboratorijas. Akreditavimo kriterijai, tai akreditavimo jistaigos keliamy reikalavimy visuma,
kurivos turi atitikti akredituojama laboratorija. [vertinimas, tai bandymu laboratorijos
patikrinimas, norint iSsiaiSkinti ar §i atitinka nustatytus kriterijus. [vertinimo ekspertas, tai
asmuo atliekantis visas arba dalj laboratorijos vertinimo operaciju.
Laboratorijos statusas. Laboratorija privalo buti atpaZistamas juridinis asmuo. Jos
darbuotojai neturi patirti komercinio, finansinio ar kitokio spaudimo, galin¢io paveikti ju
sprendimg. Kai gamybos produktus bando paciy gamintojy laboratorijos, biitina aiskiai
iSskirti ir nurodyti $iy atsakomybg¢. Bandymuy laboratorija privalo turéti pakankamg skaiciy
reikiamo iSsilavinimo ir kvalifikacijos darbuotojy, pavestiems darbams atlikti, ir biiti
apriipinta patalpomis negalinCiomis paveikti bandymy rezultaty, taip pat apriipinti visais
irengimais, reikalingais bandymams ir matavimams atlikti.
Bandymy laboratorija privalo turéti visy bandymuy vykdymo metodikas (programas),
neprieStaraujancias 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 biidas,

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.

1.2. lentelé

Temperatiiros kélimo bandymas. Atliekamas esant aplinkos temperatirai iki 35° imtinai.

EL. JRENGINIO DALIS

TEMPERATUROS KELIMO RIBA °K (C) -
SKIRTUMAS TARP MATUOJAMOS
DALIES ABSOLIUCIOS IR APLINKOS
TEMPERATUROS

Viduje sumontuoti komponentai

Pagal individualius $iy komponenty temperattiros

reikalavimus, nustatytus ju imoniy-gamintojy

ISoriniy izoliuoty laidininky prijungimo gnybtai

70°

Synos ir laidininkai, {stumiami (peilio tipo)
iStraukiamyjy daliy su prijungtomis Synomis

kontaktai

Ribojama:

- laidininko mechaniniy savybiuy,

- gretimy jrenginiy galimo efekto,

- izoliacinés medziagos, lieCiancios laidininka
leistina temperatiira,

- laidininko temperatiiros poveikiu, prijungtam
aparatui,

- istumiamy kontakty pavirSiaus apdorojimo

poveikiu Sio kontakto medziagai.

Rankinio valdymo elementai‘ 15°
- metalinés rankenos, 25°
- izoliacinés medZiagos rankenos

Korpuso ir apgauby iSorinés dalys, prie kuriy 30°

galima prisiliesti: 40°

- metaliniai pavirsiai,

- izoliaciniy medZiagy pavirSiai

Pavieniai kiStukiniai — lipdiniai sujungimai

Ribojami temperatiiros kélimo riby, ty

komponenty, kuriy dalimi jie yra
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1.3. lentele
Temperatiiros kélimo ( visy elektros jrenginio daliy kontaktiniy sujungimy jSilimo, esant

vardinei Siy daliy grandiniy srovei) bandymas.

ELEKTROS JRENGINIO (JO LAIDININKO MAKSIMALI TEMPERATUROS REKSME
ARBA DIELEKTRIKO) DALIS Absoliuti temperatiira Skirtumas tarp

°C absoliucios ir aplinkos

temperatiiry °C

1. Kontaktai. Vario arba vario lydiniy Syna

- ore, 75 35

- SF6 (sieros heksafluorido) dujose, 105 65

- Alyvoje 80 40
2. Sidabruoti arba nikeliuoti:

- ore, 105 65

- SF6 dujose, 105 65

- Alyvoje 90 50
3. Alavuoti:

- ore, 90 50

- SF6 dujose, 90 50

- Alyvoje 90 50

1.VarZtiniai sujungimai. Vario, vario lydiniy arba

aliuminiaus Synos:

- ore, 90 50
- SF6 dujose, 110 75
- Alyvoje 100 60

2. Sidabruoti arba nikeliuoti varZtiniai

sujungimai: 115 75
- ore, 115 75
- SF6 dujose, 100 60
- Alyvoje

3. Alavuoti varZtiniai sujungimai: 105 65
- ore, 105 65
- SF6 dujose, 100 60
- Alyvoje

3. Visi kiti padengti arba nepadengti metalo Medziagoms, neiSvardintoms Sioje lenteléje — pagal

kontaktai ar sujungimai ju leistinas maksimalias temperatiiras

1.3. lentelés tgsinys kitame puslapyje
16



1.3. lentelés tegsinys

ELEKTROS IRENGINIO (JO LAIDININKO

MAKSIMALI TEMPERATUROS REKSME

ARBA DIELEKTRIKO) DALIS

Absoliuti temperatiira

Skirtumas tarp

°C absoliucios ir aplinkos
temperatiiry °C
4.Gnybtai, iSoriniy laidininky varZtiniam
(sraigtiniam) prijungimui:
- nepadengti, 90 50
- sidabruoti, nikeliuoti ar alavuoti, 105 65

- su kitokiais padengimais

(zitréti poz.3)

(zitiréti poz.3)

5. Komutaciniy aparaty alyva

90

50

6. Metalinés aktyviosios dalys (pvz. spyruoklés)

Temperatiira negali vir§yti medZiagos elastingumo

ribos

7. Izoliacinés medziagos ir metalai besilieCiantys

su izoliacija, pagal IEC 60085 klases:

-Y, 90 50

- A, 105 65

-E, 120 80

- B, 130 90

-F, 155 115

- E, : alyvos pagrindu 100 60

Sintetika, 120 80
- H, 180 140
- C Kkitos izoliacinés medZiagos Kad nepazeisty jas Kad nepazeisty jas
supanciy daliy supanciy daliy

8. Bet kuri metaliné ar izoliaciné dalis 100 60
besilieCianti su alyva, iSskyrus kontaktus
9. Pasiekiamos dalys:

- lie¢iamos, normalaus valdymo operacijy metu, 70 30

- nebiitinos liesti normalaus valdymo operaciju 80 40

metu

Pastaba: Lentel¢je aprasyti taskai (1 +9) - pagal tarptautinio standarto IEC 60694, 4.4.3 skyriy
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2. SKIRSTOMUJU IR VALDYMO ELEKTROS JRENGINIU
ATSPARUMO TRUMPIESIEMS JUNGIMAMS SKAICTIAVIMAS

Elektros tiekimo sistemose gali kilti trumpieji jungimai, to pasekoje sistemoje staigiai iSauga
srovés. Todél, pagrindiné elektros paskirstymo jranga turi buti parinkta, tokia jog sugebétu
nesugesdama iSlaikyti nenormalius réZimus.

Trumpieji jungimai biina [5]:

e Trifaziai simetriniai trumpieji jungimai;

e Dvifaziai — dvi tarpusavyje susijungusios fazés be rysio su Zeme;

e Vienfazis {Zeméjimas — viena fazé per Zemg susijungusi su maitinimo Saltinio

neutralia;

e Dvifazis iZem¢jimas — dvi fazés susijungusios tarpusavyje ir su Zeme.
Pagrindinés trumpyjy jungimy priezastys:

e Atskiry elektros paskirstymo irenginiy izoliacijos pazaida;

¢ Neteisingi aptarnaujancio personalo veiksmai;

e Leistinos izoliacijos itampos virSijimas dél vir§itampiy sistemoje.

Miisy atveju bus nagrinéjami trifazis simetrinis, trumpasis jungimas bei dvifazis iZemé¢jimas.

Nustatysime visos bandymo sistemos geba iSlaikyti 300ms, 63kA dinamini, bei 3s 25kA termini

trumpojo jungimo srovés poveiki.

}i
A ZK’J .
- V21,
/ 77, nuisis.
sm ,I‘I
a,0 /
A ! !
[fv’-tenn._ \/5[”-0 \/
n.,ft
>l > >
Normalus darbo rézimas Pereinamasis trumpojo jungimo procesas Nusistovéjas trumpojo jungimo

procesas

2.1 pav. Trumpojo jungimo kreive, nesant automatiniam generatoriaus Zadinimo reguliavimui
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AukSciau esan¢iame 2.1 pav. vaizduojamas trumpojo jungimo atvejis kuomet automatiskai

nereguliuojamas generatoriaus Zadinimas.

2.1

¢ia

BANDYMO SCHEMA SUDARANCIU ELEMENTU VARZU SKAICIAVIMAS

Laboratorijos bandymo schemoje bus naudojamas generatorius. Jis maitins trumpojo
jungimo taska, todél butina nustatyti jo viding varza, kad galétume jvertinti jos jtaka
trumpojo jungimo srovés dydziui. Skai¢iavimus atliekame remdamiesi [6] pateikta formule
skaiCiuojame realiais vienetais. Skai¢iuojant turi biiti Zinomi sekantys duomenys, vardiné
generatoriaus galia S, , vardin¢ jtampa U, , bei iSilginé generatoriaus varZa santykiniais

n?

vienetais tuomet priémus jog baziné jtampa U, =10.5kV apskaifiuojame generatoriaus

varza:

X, = X —2 Q.1

gen

|
S

X, = ge€neratoriaus reaktyvi varza, Q;

x,. - 18ilgin¢ generatoriaus varza santykiniais vienetais;

S, - vardiné generatoriaus pilnoji galia, V - A;

U, - baziné jtampa, V .

ApskaiGiuosime kabelio varza. Siuo atveju nagrinésime tris atkarpas Generatorius -
pagrindinis vakuuminis jungtuvas, pagrindinis vakuuminis jungtuvas — reaktorius, reaktorius
— galios transformatorius. Sie sujungimai atlieckami 10kV jtampai skirtu N2XSY
1x240/16mm* markés kabeliu. Kadangi visose trijose atkarpose naudojamas tokios pat

markés kabelis surandame Siy atkarpy suma [, =0,05km . Parinkto kabelio 1km varza

x, =0,09Q. Tuomet kabelio varza yra lygi:

UZ
Xy =X, -l-U—l;, (2.2)
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¢ia

Xy, - kabelinés linijos varza, Q;

x, - kabelio 1 km varza, Q/km ;

[ - kabelio ilgis, km ;

U, - vardin¢ jtampa, V .

e Sujungimai tarp vakuuminiy jungtuvy atliekami 60x8mm vienpolémis varinémis Synomis, o

nuo galios transformatoriaus iki bandomo elektros irenginio (Zr. prieda Nr.1) vienpolémis
120x10mm varinémis Synomis. ApskaiCiuosime kiekvienos atkarpos varzos dydi

remdamiesi 2.3 formule.

2.3)

g

e

Cla

R; - Synos varza, ) ;
£ - savitoji varinés Synos varza, Q- mm* [ m;
[ - Syny atkarpos ilgis, m;

S - skerspjiivio plotas, mm”.

Jungtuvy varzos pateikiamos gamintojo z,, =3,46/42, z,, =3,46,.0).
e Trumpojo jungimo srovés ribojimui naudojamas reaktorius I, =1000A (Remiantis [6]

I,>20,71,, ), U, =10kV 1§ [5] reaktoriaus varZa x,.,, = 0,56Q.

ngen.

Galios transformatoriaus varzos skaiCiavimai atliekami remiantis 2.4 formule.

Transformatoriams, kuriy galia § > 630kV - A aktyvioji varza skai¢iavimuose neivertinama,

(transformatoriaus trumpojo jungimo jtampa procentais [5] u, % =4,0% ):

= b 2.4)

¢ia

S, - transformatoriaus vardiné pilnoji galia, kV - A (S, =630kV - A).
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e Bandomo elektros jrenginio varza buvo iSmatuota atlikus temperattiros kélimo bandyma (Zr.

4sk.), kadangi Sis bandymas buvo atlieckamas transformatoriaus Zemos 0,05kV itampos
puséje (z, =184€Q) . Siekiant nustatyti bandomo elektros irenginio varzos jtaka trumpojo

jungimo srovés dydZiui 10kV puséj¢ varZa reikia redukuoti { 10kV pusg.

Siuo atveju pasinaudosime transformatoriaus transformacijos koeficientu &, kadangi galios
transformatoriaus pirmin€ apvija sujungta ZvaigZzde, o antriné sujungta trikampiu, tai

U, _ 10kV

1n

- V3 =346 [6]:
U, 005kV o]

Zpriokv = k? “Zppo (2.5)

¢ia
2y - bandomo elektros jrenginio varza, Q.

2.1 lenteléje pateikiami bandomosios schemos elementy vardiniai duomenys, bei skaifiavimo

rezultatai.

2.2 pav. Bandymo schemos varzy atstojamoji skai¢iavimo schema
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2.1 lentelé

Bandymo schemos varzy skai¢iavimo rezultatai

BANDYMO SCHEMOS ELEMENTAS

Generatorius
Duoti duomenys Rezultatas
S =1MV-A U, =10kV x,, =0,146 | U, =10,5kV X =16,10Q
Kabelis
Duoti duomenys Rezultatas
U, =10kV U, =105kV x, =0,00Q | [=0,05km X, = 0,005€Q2
Synos
Duoti duomenys Rezultatas
S = 480mm’ I, =2m R, =7,29-107Q
p= 0,0175Qmm?* I m
S =1200mm* [, =8m Ry, =4,20Q
Reaktorius
Duoti duomenys Rezultatas
I, =1000A U, =10kV Xppax = 0,56Q2
Transformatorius
Duoti duomenys Rezultatas
S, =630kV-A U, =10kV U,=105kV | u, % =4,0% X =7,00Q

Bandomas elektros irenginys

Duoti duomenys Rezultatas

Zgp0any = 1822 k =346 Zpraowy = 2,150

2.2. SYNU ELEKTRODINAMINIS ATSPARUMAS

Ant izoliatoriy sumontuotos standZios Synos sudaro virpesiy kontlira veikiama
elektrodinaminiy jégy. Tokioje sistemoje atsiranda virpesiai, kurie priklauso nuo masés ir
konstrukcijos standumo. [vykus trumpajam jungimui atsiranda elektrodinaminiy jégy dedamoji
kintanti 50-100Hz daZniu. Jeigu Synos — izoliatoriai sistemos savy virpesiy daznis sutaps su

elektrodinaminiy jégy dedamosios reikSmémis tai apkrova Synos — izoliatoriai sistemai iSaugs.
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Mechaninio rezonanso nebus jeigu savy virpesiy daznis bus maZesnis nei 30Hz arba didesnis nei

200Hz [6].

1252 [J
fo=—a = (2.6)
l q

¢ia

fo - sistemos virpesiy daznis, Hz;

[ - ilgis tarp atraminiy izoliatoriy, m;
J - inercijos momentas, cm’;

q - skersinis §ynos skerspjiivis, cm”.

Kadangi, zemos jtampos pusé€je sujungimui tarp galios transformatoriaus ir bandomo elektros
frenginio bus naudojamos varinés $ynos sumontuotos ant sienos esanciy izoliatoriy (pav. 2.3)

tuomet inercijos momentas bus apskai¢iuojamas remiantis (2.7) formule [6]

variné 120x10mm

i

2.3 pav. Syny — izoliatoriy sistema

Inercijos momentas randamas remiantis 2.7 formule:

bk 1-(12)°
12 12

J =144cm*; 2.7

_1-(12)°
12

J =144cm*.
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¢ia
b — laidininko storis, cm;

h — laidininko plotis, cm.

tuomet,

1252 (144
I s T Y
fo=""3 1 ¢

Kadangi, sistemos savy virpesiy daznis f, <200Hz, atliekami papildomai Syny konstrukcija
veikianciy jégu skaiciavimai [6].

Projektuojamoje laboratorijoje ant izoliatoriy kiekvienoje fazéje bus sumontuotos varinés

120x10mm standZios Synos. Tokioms Synoms atliekami sekantys skai¢iavimai.

Nustatome formos koeficienta jis ivertina laidininko forma ir Siuo atveju yra kg =1.

DidZiausias elektrodinaminis poveikis pasireiSkia esant trifaziam trumpajam jungimui tod¢l, toliau
nagrinésime procesus vykstant trifaziam trumpajam jungimui.

Tolygiai pasiskirs€iusi jéga f sukuria lenkimo momenta N -m ( priimama jog Syna laisvai
padéta ant atramy esant daug tarpy tarp atramy ). Kadangi Zemos jtampos pus¢je trumpojo jungimo
sroves, mechaninis poveikis Syny — izoliatoriy sistemai didZiausias privalome nustatyti bandymo
sistemos geba ilaikyti tokius nenormalius réZimus.

Lenkimo momentas apskai¢iuojamas remiantis 2.8 formule [6].

72
M = fl(; ; (2.8)

ve

¢ia
M - lenkimo momentas, N -m;
f -jéga, N/m.

i(3)2

F=3107 kg -2 2.9)
a

¢ia

k4 - koeficientas jvertinantis laidininko forma;

a - atstumas tarp faziy, m;

i - srovés smiigis jvykus trifaziam trumpajam jungimui, A.

sm
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3\2
f:\/§.10*7.1.(63¢:22921\7/m

>

2
M- 2292-2

[tempimai Synose atsiranda veikiant lenkimo momentui.

Nustatome Syny sistemos atsparumo momentg W.

=916,8N -m

(2.10)

2.11)

2
W= b-h :
6
cia
W - atsparumo momentas, cm’ .
1-12°
W= = 24cm’
6
tuomet,
M
O-sk. =T
w
Cia
o, - skaiCiuojami jtempimai medZiagoje, MPa .
916,8
o, =——=382MPa.
' 24
O-sk. S Uleisr.

Leistini jtempimai varinése Synose o,,, =171,5—-178,4MPa [6]. Vadinasi, esant tokiam variniy

(2.12)

Syny — izoliatoriy iSdéstymui itempimai nevirsija leistiny ribuy.

2.3. SYNU TERMINIS ATSPARUMAS

Trumpojo jungimo trukmé yra gerokai maZesné uz laidininko iSilimo laiko pastoviaja, todél
aplinkai Silumos atiduodama mazai. Dél to beveik visa iSsiskyrusi Siluma Sildo laidininka. Jei
laidininko varZa bty pastovi, tai jo temperatiira kisty tiesiSkai. Taciau, kylant temperattrai, varza
didéja, todél temperatiira trumpojo jungimo metu nusako staigiai kylanti kreivé. Labai ikaites
laidininkas gali pradéti lydytis, o izoliacija degti. Laidininko gebé&jimas iSlaikyti mechanini

atsparuma, tekant trumpojo jungimo srovei, vadinamas terminiu atsparumu. atsparumo Kkriterijus
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gali bati leistinoji trumpalaikio iSilimo temperatiira. Siy temperatiiry reik§mes pateikia gamykla
gamintoja. Neizoliuoty aliumininiy laidininky trumpalaiké iSilimo temperatiira yra 200 °C, o variniy
— 300 °C. Trumpojo jungimo metu laidininko Silumos atidavimas aplinkai neZymus [9].

Sioje tiriamojo darbo dalyje nagrinésime kiek laidininkas {Syla juo tekant trumpojo jungimo
srovéms, bei kiek uztrunka kol laidininkas pasiekia aplinkos temperattra (t.y. galima atlikti sekanti
bandyma). Nagrin¢jamas laidininkas 120x10mm varin¢ Syna, kuria tekés 63kA dydzio trumpojo
jungimo srové. Nagrinésime laidininko i$ilimo priklausomybe nuo juo tekancios srovés dydzio, bei
trukmes.

Priémus, jog c ir k, pastovis dydZiai esant pastoviai galiai P gausime, kad 7 yra lygi [8]:

p Pk Pk
i “(1-e 9 )+1,-e O 2.13)
T

T=

we

¢ia

7 - laidininko temperatiira virSijanti aplinkos temperatiira, *C ;
P - trumpojo jungimo galia, W;

F - laidininko Silumos atidavimo pavirsius, m?;

k, - Silumos atidavimo koeficientas, W /(m*-K) i§ lentelés [8] ;
G - laidininko masé, kg;

¢ - specifing Silumos talpa, J/(kg-K);

¢ - trumpojo jungimo laikas, s;

7, - aplinkos ir laidininko temperatiiry skirtumas trumpojo jungimo proceso pradzioje, °C .

Zinant, laidininku tekan&ios trumpojo jungimo srovés dydj / « =03kA, bei remiantis 2.3 formule
apskai¢iuojame vieno metro 120x10mm varinés 3ynos varza R, =1,46-10"Q, bei trumpojo
jungimo galia P=1°-R=63-10"-1,46-10" =57,947kW .

120x10mm varinés §ynos vieno metro §ilumos atidavimo pavirsius yra F = 0,262m” .

IS [5] plokSc¢ioms varinéms Synoms Silumos atidavimo koeficientas k, = 6W /(m* - K).

Pasinaudojus 2.13 formule nustatome, laidininko temperatiirag juo tekant trumpojo jungimo
srovei. SkaiCiavimo rezultatai pateikiami 2.2 lenteléje
Kadangi, laidininku pradiniu laiko momentu srové netekéjo jo temperatiira priimame esant lygiai

aplinkos. Aplinkos temperatiira 20°C .
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2.2 lentelé

Laidininko jSilimas

TRUMPO JUNGIMO SROVES LAIDININKO TEMPERATURA
TEKEJIMO LAIKAS t, s e
0 20.00
0.25 23.55
0.5 27.10
1 34.20
1.25 37.73
L5 41.30
1.75 4481
2 48.40
2.25 51.90
25 55.44
2.75 58.98
3 62.50

2.4 pav. Pateikiama laidininko iSilimo kreiv¢, laidininku 3 sekundes tekant 63kA dydzio trumpojo

jungimo srovei.

T=A(t)

70

60

50

40

T1,°C

—1=f(t)

30

20

10

t,s

2.4 pav. Laidininko iSilimo kreivé.
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Trumpojo jungimo metu laidininko aktyvioji varza R ir medZiagos savitoji Siluminé talpa ¢

priklauso nuo temperatiiros ir gali biiti apskaiCiuojama taip [9]:

R=p0(1+a(9—30))£; (2.14)
S

c=c,(1+k($-9)) (2.15)
¢ia
p,.c, - laidininko savitoji varZa ir medZiagos savitoji Siluminé talpa esant aplinkos 9,
temperatiirai;
a,k - laidininko varZos ir Siluminés talpos temperatiiriniai koeficientai;
£,S - laidininko ilgis ir skerspjiivio plotas.
ISilimo laiko pastovioji T nusako laidininko iSilimo trukmg iki nusistovéjusios reikSmes, be Silumos

atidavimo i aplinka.

(2.16)

¢ia

T - i8ilimo laiko pastovioji.

Kadangi, nagrin¢jame procesa kai laidininku pradiniu momentu vardiné¢ srové neteka

priimame, jog laidininkas yra aplinkos temperatiiros, tuomet 7z, =0"C.

Apskaiciave nustatéme laidininko i{Silimo temperatiira tekant trumpojo jungimo srovei
7 =42,53°C . Toliau apskai¢iuosime laidininko ausimo laika, $iuo atveju mes turime nustatyti laika,
kada laidininkas pasiekia aplinkos temperatiirg ir ve¢l galima atlikti sekancius bandymus.

Laidininku pratekéjus trumpojo jungimo srovei jis iSyla 7=42,53"C vir§ nusistovéjusios
reikSmés. Laidininko auSimo laika nustatysime remdamiesi 2.17 formule skaiciavimo rezultatai

pateikti 2.3 lenteléje.

r=t,-¢"" (2.17)
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2.3. lentelé

Laidininko auSimas

LAIDINIKO AUSIMO LAIKAS t, s LAIDININKO TEMPERATURA
.’ C
0 42.50
1800 20.07
3600 9.47
5400 4.47
7200 2.11
9000 0.97
10800 0.47
12600 0.222
14400 0.105
16200 0.049
18000 0.023
19800 0.011

2.5 pav. Pavaizduota laidininko auSimo priklausomyb¢ nuo laiko. IS jos matome, jog laidininku
nebetekant trumpojo jungimo srovei po 2,5 valandy laidininko temperatiira pasiekia 7 =0,97°C .

Sia temperatiira mes priimame leistina, kad biity galima atlikti sekantj bandyma.

T=f(t)

45

40

=
| +—T1

35

30

25

4//

T,°C

20 \

10 5

0 5000 10000 15000 20000 25000
ts

2.5 pav. Laidininko au$imo kreivé.
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2.4. JTAMPOS NUOSTOLIAI BANDYMO SCHEMOS ELEMENTUOSE
Naudojant galios transformatoriaus transformacijos koeficienta k =346, nustatome sroveés
dydi transformatoriaus 10kV puséje, Zemos jtampos transformatoriaus puséje tekant terminei 25 kA

, bei dinaminei 63 kA trumpojo jungimo srovei.

I _ IKATO,()SkV
KTI0kV — ’
k

(2.15)

25000
T === =72.254,

AnalogiSkai apskai¢iuojama ir dinaminé trumpo jungimo srove.

63000
I o =—— =182A.

346

Zinant sroves 10kV puséje nustatome jtampos nuostolius kiekviename schemos elemente:

U=z-Ig o > (2.16)
2.4. lentelé

[tampos nuostoliai bandymo schemos elementuose

ITAMPOS NUOSTOLIAL V

ITAMPOS NUOSTOLIAIL V

SCHEMOS TEKANT TERMINIAI TEKANT DINAMINIAI
ELEMENTAS TRUMPO JUNGIMO SROVEI | TRUMPO JUNGIMO SROVEI
I, =25kA I, =63kA

Generatorius 1163,22V 2930,3V
Kabelis 0,36V 0,91V

Syna, variné 60x8mm 0,009V 0,023V
Pagrindinis jungtuvas 0,0004V 0,001V
Valdymo jungtuvas 0,0004V 0,001V
Reaktorius 40,46V 101,9V
Galios transformatorius 504V 1274V

Syna, variné 120x10mm 302,4V 764,4V
Bandomas el. irenginys 155,23V 391,3V
Suma 2165,67V 5462,5V
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Tokiu biidy mes nustatéme itampa generatoriaus gnybtuose, kuri turés biiti nustatyta norint

kad bandymo grandine pratekétu reikalingo dydZio trumpojo jungimo srove.

31



3.

3.1. lentelé

LABORATORIJOS IRANGA
Bandymo schemos elementy pagrindiniai techniniai duomenys
ZYMEJIMAS [RENGINYS TECHNINIAI DUOMENYS
SCHEMOJE
P, =1MW
Sinchroninis variklis —
V-G suka Uy, =10V
Generatoriy skirtg Sn =1MV - A
trumpo jungimo U, =10kV
bandymams ¥, =1610
Jungimas Y /A
S, =630kV -A
Transformatorius
T skirtas trumpo U, =10kv
jungimo bandymams | U, = 0,05kV
X =7,00Q
u, % =4,0%
I, =12kA
Vakuuminis —
Q1 jungtuvas I, =80kA
(pagrindinis) U, =12kv
Komutavimo laikas ¢ = 0,7ms
Reaktorius (Sroveés, | [ , =1000A
L galios kpeﬁc@nto U —10kV
reguliavimui) L
Xpea = 0,560
Srovés matavimo Ziuréti 3.2 lentele
PA sistema (Rogovskio
rité su adapteriu)
1-3 Matavimy taskai.
I, =12kA
Vakuuminis —
Q2 jungtuvas (valdymo) I, =80k
U, =12kV
Komutavimo laikas ¢ = 0,6ms
GENERATORIUS

Trumpojo jungimo metu statoriaus apvijos evj dydis yra kelis kartus maZesnis uz

generatoriaus darbo réZimo evj, ir, vadinasi, pagrindinis magnetinis srautas labai maZzas, tai

masinos magnetiné grandiné yra neprisotinta. Dél Sios priezasties trumpojo jungimo

charakteristika yra tiesiné 3.1 pav. Aktyvin¢ statoriaus apvijos varZa yra nedidelé, palyginus

su induktyvine jos varza. Tod¢l nepaisydami r, galime laikyti, kad trumpojo jungimo metu

sinchroninio generatoriaus inkaro reakcija yra isilginé iSmagnetinancioji [7].
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3.1 pav. sinchroninio generatoriaus charakteristikos

Esant I, =const, did¢jant Zadinimo magnetovarai F,, did¢ja ir U, nes jl x,, jl,x,, lieka
pastovuis. Tarkime, kad U, =0. Tuomet iS tuSCiosios veikos charakteristikos ir i§ vektoriy

diagramos aiSkéja, kad norint sukurti elektrovara E,, =—jI , - x,_, Zadinimo srove reikia padidinti

iki 0° C (3.2 pav.). Jeigu nebiity isilginés i¥magnetinanciosios inkaro reakcijos, didinant Zadinimo
srovg toliau, inkaro faziné jtampa kisty pagal kreive 2 (3.2 pav.). ISilginé iSmagnetinancioji inkaro
reakcija veikia taip, kad i§ pradZiy reikia nugaléti jtampos kritima varZoje x,,. Taigi taSke A, kai

Zadinimo sroveé OA , jtampy kritimai inkaro fazéje yra AD=1, -x, +1, X, .

Didinant Zadinimo srove I toliau, fazés gnybty itampa augs nuo nulio pagal 3 kreive. Atkarpa CA
— inkaro iSilginés iSmagnetinanciosios reakcijos srové redukuota induktoriui. Statusis trikampis
ABC vadinamas reaktinguoju trikampiu, arba Potjé trikampiu. 3.2 pav. 3 kreive gali biiti gauta,
judant Potjé trikampiui lygiagreciai taip, kad jo vir§iiné B brézty tusciosios veikos charakteristika.
D¢l isotinimo reiskiniy tikroji induktyviojo apkrovimo charakteristika bus Zemiau (briik$nin¢ kreive

4) [10].
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3.2 pav. Sinchroninio generatoriaus induktyviosios apkrovos charakteristika

we

Cla

I, - vardiné inkaro srove, A;

1,y - trumpojo jungimo srové, esant tokiai Zadinimo srovei 7, , kurig atitinka nominalioji
tusciosios veikos elektrovara E

RPS50 Iséjimas

Sroveés matavimo sistema

3.3 pav. Srovés matavimo sistema
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Srovés matavimo sistema sudaro Rogowski rit¢ ir RPS50 keliy skaliy Rogowski rités adapteris.

Zemiau pateikiami keli techniniai rodikliai:

3.2. lentele
Srovés matavimo sistema
RPS50 ROGOWSKI RITES ADAPTERIS
[éjimas: Rogowski rité (100mV)
I$¢jimas: ~3 V matuojant maksimalig reikSme
I$¢jimo leidZiama apkrova: > 10kQ2
Skalés: 0,5; 2,5; 10kA (3 V matuojant maksimalig reik§me)

2,5; 10; 50kA (3 V matuojant maksimalig reikSme)
10;50; 250kA (3 V matuojant maksimalig reikSme)
DaZniy diapazonas 8 Hz — 100 kHz

Tikslumas Geriau nei +1% visos skalés

Rogowski rités iS¢jimas yra proporcingas srovés pokyciui. Nustatoma pagal 3.1 formulg.

Isejimas(V)=1-f -k-107° (3.1)

¢ia
I -srové, A;
f - daZnis, Hz;

k - koeficientas priklausantis nuo pagaminimo (Siuo atveju k =2).

Itampos matavimai atliekami ARCUS firmos MPU-02B07 markés {tampos matavimo
keitikliais, kuriais matuojama kintama 50Hz daZnio jtampa matavimo ribos 0—125V . ISmatuota
itampa kei¢iama i nuolating srove kintancia 4 —20mA ribose priklausomai nuo matuojamos itampos

dydzio.
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4. BANDYMAI

Bandymas: techninis veiksmas, kurio metu, naudojantis nurodyta metodika, nustatomas
konkretaus produkto, proceso ar paslaugos viena ar keletas charakteristiky [11].
Pagaminti elektros irenginiai turi buti iSbandyti gamintojo, taikant nurodytus jo techniniuose
dokumentuose ar grieztesnius reikalavimus. Kartu su jrenginiais turi buti pateikta atitikties
deklaracija ir sertifikatas bei naudojimo dokumentai su reikalingais parametrais. Bandymuy normose
yra nurodyta bandymuy apimtis, salygos ir tikrinamyjy parametry ribinés vertés. Be bandymy ir
matavimy, numatyty Siose normose, turi buti atlieckama jrenginiy apZitra ir ju mechaninés dalies
patikra. [vertinus bandymuy rezultatus, nustatoma elektros jrenginiy techniné biiklé ir daromos

iSvados apie jy tinkamuma naudoti [12].

4.1. BANDOMU VIDUTINES JTAMPOS SKIRSTYMO IR VALDYMO JRENGINIU
PAGRINDINIAI TECHNINIAI DUOMENYS:

4.1. lentele
Bandomo el. jrenginio pagrindiniai techniniai duomenys
BANDYMU OBJEKTAS UZDAROS METALO KONSTRUKCIJOS DUOMENYS
SKIRSTOMASIS JRENGINYS

Tipas USN-10; USN-20

Gamintojas UAB , ELGA*

Pagaminta -
Vardinés jtampos 12-24 kV
Vardinis daZnis 50 Hz

Vardiniai duomenys Vardinés sroveés 630A-2500A
Vardin¢ dinaminio atsparumo srové 63kA
Vardiné trumpalaiké (terminio atsparumo) srové | 25kA x 3s
Aukstis 2220 mm

Pagrindiniai matmenys | Gylis 1600 mm
Plotis 1000 mm
Gali biiti gaminami ir kity matmeny

Pagrindiniai duomenys | [Zeminimo laidininkas 4x50 mm Cu
Jungtuvas 630A-2500A
[Zemiklis

e Techninés charakteristikos

Narveliai eksploatuojami vidutinio klimato rajonuose 03 kategorijos 60721-2-1. Leistinas
eksploatacijos aukstis iki 1000 m vir§ juros lygio, +40 °C. Aplinkoje, kur eksploatuojami
narveliai, neturi biiti sprogiy, izoliacija dujy, gary ar dulkiy. Narveliy korpusas turi IP30, o
pertvaros IP20 apsaugos laipsnius pagal Narveliai gaminami pagal imonés standarta [ST

4474977.01:1996.
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e Konstrukcija

Techninis apraSymas.

Narvelio korpusas ir pagrindinés konstrukcijos pagamintos i§ Salto valcavimo plieno lakstuy.
Korpusas ir mazgai surenkami varZtais, nenaudojant suvirinimo. Visos narvelio detalés po
pirminio apdorojimo ir lankstymo cinkuojamos galvaniniu biidu bei daZomos pageidaujama
spalva milteliniais daZais. Pagrindo detalés cinkuojamos karStu btidu. Narvelis sudarytas i$ keturiy
pagrindiniy skyriy:

- magistraliniy Syny,

- jungtuvo,

- linijy kabeliy prijungimo,

- rélinés apsaugos ir automatikos.

Antriniy grandiniy jungiamieji laidai ir kabeliai tarp skirstyklos narveliy, montuojami
kanaluose, instaliuotame rélinés apsaugos ir automatikos skyriuose. Jungtuvas (4.1 pav.-1)
pastatytas ant iStraukiamojo elemento (veZimélio) kreipianciyjy ir gali uZimti tris padétis narvelio
pagrindinés grandinés (6 + 12, 24 kV Syny) atzvilgiu:

a) darbing, kai jungtuvo ir tarpiniy izoliatoriy kontaktai sujungti;

b) izoliuota, kai tarp jungtuvo ir pereinamuyjy izoliatoriy kontakty yra saugus atstumas,
atitvertas apsauginémis uZuolaidomis, bet jungtuvo vezimélis yra narvelio viduje;

c¢) aptarnavimo, kai jungtuvas iStrauktas i§ narvelio ant technologinio veZimélio.

Jungtuvui esant izoliuotoje arba iStrauktoje padétyje, pereinamuyjuy izoliatoriy kontaktai yra
uzdengti izoliuojan¢iomis uZuolaidomis . Jos nusileidZia iStraukiant jungtuva. Nuleistas uZuolaidas
galima uZrakinti pakabinama spyna. Narvelio durys pagamintos i§ lakS$tinio plieno su standinimo
konstrukcijomis, turi tritaSk¢ uZrakinimo sistema ir jungtuvo apZziliros langa. Vienas nuo Kkito
narveliai atskirti Soniniais skydais, iSskyrus magistraliniy Synu skyrius. Taip suformuojamas
bendras jungiamyju Synu vienos sekcijos kanalas, leidZiantis naudoti nepertraukiama Syny sistema,
o didelése skirstyklose sumaZinti sujungimy skaiiy. Jungiamyju Synu skyriuje tvirtinamos
plok§¢ios varinés 3ynos. Synas laiko iSardomi $yny laikikliai arba tvirtinimo varZtai, o jos
sujungiamos specialiais gnybtais. Ju dalys tarp sujungimuy gali biiti padengtos izoliuojancia
medZiaga. Kiekvieno narvelio magistraliniy Syny skyriaus virSutinis skydas gali buti nuimtas.
Siame skyde taip pat jrengti dangéiai, susidariusiy didelio slégio dujuy i§¢jimui i§ magistraliniy Synuy,
jungtuvo ir kabeliy skyriy. Sumontavus visus narvelius, kraStiniai narveliai uZdengiami Soniniais
skydais. Norint iSplésti skirstykla, Sie skydai nuimami ir tvirtinami ant naujai pastatyto kraStinio
narvelio Sono. Kabeliy skyriuje, priklausomai nuo elektrinés schemos, sumontuoti du arba trys
sroves transformatoriai, vienas arba keli apsaugos nuo iZeméjimo (nulinés sekos) transformatoriai,

trys vir§jtampiy ribotuvai, bei stacionarus iZemiklis. [Zemiklis valdomas neatidarius jungtuvo
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skyriaus dury ir jis turi mechaning blokuotg. [Zemiklio perjungimo greitis nepriklauso nuo valdymo
rankenos sukimo greicio, kadangi pati perjungimo veiksma atlieka spyruoklé. Automatikos skyriuje
sumontuotos mikroprocesorinés apsaugy rel€s, matavimo prietaisai, gnybtynai, valdymo mygtukai

bei kiti aparatai [13].
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4.1 pav. 4.1a pav. 4.1b pav.

4.1 pav. USN-10TMV bendro vaizdo bréZinys
4.1a pav. Vaizdas i$ kairés (Nulinés sekos transformatorius narvelio kabeliy skyriuje)

4.1b pav. Vaizdas i$ kairés (Nulinés sekos transformatorius kabeliy kanale po narveliais)
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Darbiné Tarpiné Izoliuota Aptarmavimo
pad étis padétis padétis padétis

1600 || el g

T

4.3 pav. Uzdaros metalo konstrukcijos skirstomasis irenginys

Bandymai bus atliekami visiems naujos konstrukcijos, bei komplektacijos vidutinés itampos

skirstymo ir valdymo elektros irenginiams.
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4.2. TEMPERATUROS KELIMO BANDYMAS

Normatyviniai dokumentai

LST EN 60694 2002-06

IEC 62271-200 2003-11

Reikalingi bandymy parametrai

Bandymo srové 800A/50Hz, trifaze.

Bandymo eiga

Bandomo uZzdaros metalo konstrukcijos 12-24kV skirstomo ir valdymo elektros irenginio Soninés
sienelés termiSkai izoliuojamos 50mm storio polestirolio plokS§témis. Simuliuojamas sublokuoty
narveliy iSdéstymas. Skirstomasis ir valdymo elektros irenginys turi dugna ir yra pastatytas ant
100mm stovo. Maitinimas kiekvienam poliui tiekiamas 240mm’ skerspjivio variniais guma
izoliuotais kabeliais. Trumpai sujungta grandiné bus iSor¢je 3 metry atstumu nuo bandomo objekto.

Trumpinimas atlickamas 100x10mm juodai daZyta varine Syna.
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Pasirengimas bandymui

Cu 100z10mm

7N
NP4

T

4.4 pav. Bandymo schemos montaZinis bréZinys

T — maitinimo S$altinis.

MATAVIMO | MATUOJAMAS | MATAVIMO PRIETAISAI TECNINIAI
TASKAS PARAMETRAS PARAMETRAI
Sroves transformatorius su Sr.
1 Srove skaitmeniniu ampermetru Transformatorius
3000/5A

41




Temperatiiros matavimo taskai

/ | |
| |
® ® 6 [

4.5 pav. Matavimo tasky iSdéstymas

MATAVIMO | MATUOJAMAS | MATAVIMO PRIETAISAI | TECNINIAI PARAMETRAI
TASKAI PARAMETRAS
Therm 5500-3 Matavimy paklaida
1-17 Temperatiira Fe/konstantano +1% matavimy reikSmeés
termoporos +0,3K

Atlikto bandymo rezultaty jvertinimas
Patikrinama ar bandymo metu iSmatuotos temperattiros nevirsija leistiny temperatiiry
pateikty LST EN 60694: 1996-05 standarte. Jei gautos temperatiiros nevirsijo leistiny
laikoma , jog bandomas elektros jrenginys islaiké¢ bandyma.
Pagrindinés grandinés varzos matavimas
Siekiant nustatyti bandomo elektros irenginio pilnaja pagrindinés grandinés varza yra
atlieckamas trumpojo jungimo bandymas (srovés dydis~100-200A). ISmatuojama grandine tekanti

srove, bei jtampa.
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Matavimai

atlieckami pries

ir po temperatiiros kélimo bandyma. Atliekami

skaiCiavimai. Matavimo taSkai pavaizduoti 4.4 pav.

Synos M2
l\=/|8 M=6 2 Mj
2]
]
>
3
o
o
)
3
M7 M5 & M3
S —
M1
)

varzos

4.6 pav. Bandomo jrenginio pagrindinés grandinés varZzos matavimo taskai

Naudojantis bandymo metu gautas rezultatais nustatoma pilnoji varza:

Zzg;

1

4.1

Zemiau, pateikiamas NVL81BD-1208-210A NOEL firmos jungtuvo i¥matuoty parametry lenteliy
pildymo, bei skai¢iavimo pavyzdys. [4]

4.2. lentelé
Varzos matavimai prieS temperatiiros kélimo bandyma
M1 - M2 M3 - M4 M5 - M6 M7 - M8
Visa pagrindiné grandiné Jungtuvas kartu su R ivasiarinleny Jungtuvas
izoliaciniais kontaktais izoliaciniais kontaktais

u I Z U I Z U I Z U I Z
mv A uE2 | mv A Vg my A V9 1\ A g2
Fazel (2946 (1653 (178213981655 845 | 996 |1655| 602 | 563 |1655| 340
Faze2 128791636 (176013921659 839 | 99 |1658( 597 | 567 |1632| 347
rRze3 | 2862|1651 |1733(1302 (1653 7.88 | 991 |165.1]| 600 | 5.76 [1645| 350
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VarZos matavimai po temperatiiros kélimo bandymo

4.3, lentelé

M1 - M2

. Mt37- l}\/l{tl M5 - M6 M7 - M8
Visa pagrindine grandine izoliafiuiaig kontaktais lzjll::f::;i: tii;ttl;;;n Jungtuvas
u Z U | 7 U | z u I Z
mv A uQ | mv A M | mV A ue | mv A uQ
Fazé | [3046(1653 (1843 | 144 |1655| 870 [ 105 [1655| 632 | 5.73 [1655| 346
Fazé2 7298511636 (1825|1456 (|1659| 878 [ 102 [1658| 617 | 584 [1632] 358
Fazé3 [3012(165.1 (1824 147 [1653| 889 | 101 |1651| 6.12 | 587 |1645| 357
4.4. lentelé
VarzZos pokytis %.
M1/ M2 M3 / M4 M5 / MB M7 / M8
% % % %
Fazé 1 33 29 48 18
Fazé 2 35 44 32 30
Fazé 3 50 114 20 18
0 _100-0,61 0
AZ A(Ml/MZ)——l&B =033 A. (4.2)

VarZzos pokycio reikSmes negali vir§yti 20 % [1]. Jei virSijama $i reikSme, tai nereiSkia jog blogi

kontaktai ar sujungimai, siekiant isitikinti reikia atlikti papildomus bandymus bandymo srove

nustatant artimesn¢ vardinei.

4.3.

JUNGIMO SROVES POVEIKIUI BANDYMAS

Bandymuy laboratorija

Bandymy laboratorijos vaizdas pateiktas priede Nr.1

Normatyviniai dokumentai

LST EN 60694

2002-06

IEC 62271-200

2003-11

Aplinkos temperatiira

20°C
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Reikalingi bandymy parametrai
e Pagrindiniy grandiniy atsparumo trumpalaikiam (terminiam), dinaminiam trumpojo jungimo
sroves poveikiui bandymas.
e [Zeminimo grandiniy atsparumo trumpalaikiam (terminiam), dinaminiam trumpojo jungimo

srovés poveikiui bandymas. Imituojant dvifazi iZeméjima tiesiogiai iZemintos neutralés

tinkle.
Trumpalaiké (terminé) trumpojo jungimo sroveé 25 kA
Dinamin¢é trumpojo jungimo srové 63 kA
Trumpojo jungimo trukme 3 S

Bandomas el. jrenginys su bandymo schema sujungiamas Synomis. Esant skirtingam bandomo el.

irenginio Syny iSdéstymui naudojami jvairtis anks¢iau paruosti Syny prijungimo ruosiniai.

Bandomas el. r.

4.7 pav. pagrindinés grandinés bandymy schema
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4.5. lentelé

Bandomos pagrindinés grandinés techniniai duomenys

REIKALAVIMAI BANDYMUI

TRUMPALAIKIO (TERMINIO),
DINAMINIO SROVES ATSPARUMO
BANDYMAS [ZEMINIMO

GRANDINEMS
Oscilograma Nr.
Faziy skai¢ius (Bandymo grandinés) 3
Poliw/faziy skaicius (Bandomo elektros irenginio) 3
DaZznis Hz 50
Galios koeficientas cos ¢ <0,15
Tinklo nejZeminta
[Zeminimas Transformatoriaus T nejzeminta
Trumpo jungimo taskas 1Zeminta
Transformatorius  skirtas  trumpo  jungimo
Y/A

bandymams

Srovés matavimas

Srovés matavimo sistema
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4.8 pav. [Zeminimo grandinés bandymy schema

46



4.6. lentele
Bandomos jZeminimo grandinés techniniai duomenys

REIKALAVIMAI BANDYMUI TRUMPALAIKIO (TERMINIO),

DINAMINIO SROVES ATSPARUMO
BANDYMAS [ZEMINIMO GRANDINEMS

Oscilograma Nr.

Faziy skaiCius (Bandymo grandingés) 2
Poliw/faziy skai¢ius (Bandomo el. jrenginio) 2
Daznis Hz 50
Galios koeficientas cos @ <0,15
Tinklo nejzeminta
[Zeminimas Transformatoriaus T nejzeminta
Trumpo jungimo taskas 1Zeminta
Transformatorius  skirtas  trumpo  jungimo
Y/A
bandymams
Srovés matavimas Srovés matavimo sistema

Po bandymo tikrinama bandomojo objekto biisena:

Tikrinama ar pagrindinés ir {Zeminimo grandinés iSlaiké¢ termini bei dinamini
trumpojo jungimo srovés poveiki.

Mechaninés dalies patikra.

Komutavimo aparatas normaliai mechaniskai valdosi ir gali biiti uzfiksuota jo
padétis.

Apzilrima ar néra jokiy bandomo elektros jrenginio daliy poslinkiy, mechaniniy
pazaidy, konstrukcijos iSkraipymuy.

ApZilirima ar nepazeisti izoliatoriai.

Bandymo rezultaty jvertinimas

Nustatoma bandomojo objekto geba iSlaikyti nustatyto trumpojo jungimo sroves
dydj, nurodyta laika.
Apzitirima ar neatsirado pakitimy bandomo elektros jrenginio konstrukcijoje.

Izoliatoriy ir atstumy tarp sroviniu daliy jvertinimas.
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5. VIDUTINES ITAMPOS SKIRSTYMO IR VALDYMO EL. [RENGINIO
TRUMPOJO JUNGIMO (IKI 63kA) BANDYMO SCHEMOS
NAUDOJIMO INSTRUKCIJA

5.1 PASKIRTIS

Bandymo laboratorija skirta UAB , ELGA® iSleidziamy vidutinés itampos valdymo ir
skirstymo elektros irenginiy bandymui iki 25kA termine, trumpojo jungimo trukmé 3s, bei 63kA
dinamine dydZio srove. Atliekant naujai pagaminty imonés gaminiy kvalifikacinius, taip pat
priimamuosius — perduodamuosius bandymus, pagal galiojancias normas, siekiant juos pripaZinti

tinkamais eksploatuoti.

5.2 TECHNINIS APRASYMAS
Laboratorija susideda (zioréti 3 skyriw):
e Blokuo¢iy el. Schema, skirta bandymo operatoriaus saugumui uZtikrinti. Sioje schemoje yra
galiniai jungikliai prie laboratorijos aptvaro, taip pat prie laboratorijos patalpos dury.
PabandZzius atidaryti bet kurias i§ paminéty dury, Sie galiniai jungikliai, automatiskai

iSjungia maitinima { bandomaji elektros jrengini.

5.3 BANDYMU VYKDYMO TVARKA

e Bandomas elektros irenginys turi biiti pastatytas laboratorijos aptvare, priesais bandymo
laboratorijos standZias Synas taip, kad biity patogus pri¢jimas prijungimui prie Syny. Reikia
uztikrinti kad bandomas elektros irenginys turi stovéti tvirtai, stabiliai ir negaléty bandymo
metu nukristi ant $ono ir pan.;

e Aptvaro durys uzrakinamos ir ant dury i$ iSorinés pusés kabinamas jsp&jamasis plakatas:
»BANDYMAI! PAVOJINGA GYVYBEI*

e Bandomas elektros jrenginys (korpusas) patikimai jZeminamas nuo aptvaro ribose esancio
1Zeminimo kontliro magistralés, inventoriniu jZemikliu;

e Prie§ bandant trumpojo jungimo srove, atliekamas temperatiiros kélimo bandymas, kurio
pagalba patikrinama bandomojo jrenginio sroviniy daliy (Synw) izoliacijos varZos, Kuriy
dydZiai turi atitikti galiojanciy taisykliy reikalavimus. PrieSingu atveju bandymas negali biiti
pradétas, kol nepaSalintas normy neatitinkantis izoliacijos Zidinys;

e Bandomas elektros irenginys sujungiamas pagal 4.7 pav. (4.8pav.) Pavaizduota schema;
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e Pereinama | laboratorijos patalpa prie bandymo jrenginio valdymo pulto. Laboratorijos
patalpos durys uzZdaromos. Jos turi biiti uzdarytos per visa trumpojo jungimo bandymo laika.
Elektros schema vienam bandymui — paruosta.

5.4 SAUGOS REIKALAVIMAI

e Stacionarioje elektrotechninéje laboratorijoje bandymus atlikti leidZiama ne Zemesnés kaip
VK kvalifikacijos tam specialiai parengtiems ir atestuotiems darbuotojam. Be to darby
vykdytojas praktiniams jgiidZiams igyti, turi 1 ménesj stazuotis, kontroliuojamas patyrusio
darbuotojo.

e Bandymo metu biitina laikytis prieSgaisrinés saugos taisykliy.
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6.

ISVADOS

Magistriniame darbe nagrin¢jama laboratorija skirta atlikti atsparumo dinaminio ir terminio
trumpojo jungimo sroviy poveikiui UAB , ELGA* gaminamiems vidutinés itampos valdymo
ir skirstymo elektros jrenginiams.

Apzvelgti Lietuvos LST EN 60694, LST EN45001:1993, LST EN45002:1993, LST
EN45003:1996 ir tarptautiniame IEC 62271-200 standarte keliami reikalavimai
laboratorijoms atliekanCioms trumpojo jungimo bandymus vidutinés itampos skirstymo ir

valdymo elektros jrenginiams.

. Teorinéje dalyje nustatéme bandymy laboratorija sudaranciy elementy parametrus.

Apskai€iavome jos elementy geba iSlaikyti uZduoto dydZio trumpo jungimo sroves.
Paskai¢iuota bandymuy laboratorija gebés nesugesdama atlikti 63kA 300ms trukmés

dinaminio ir 25kA 3s trukmés terminio poveikio trumpojo jungimo sroves.

. Parengti temperatiiros kélimo, pagrindinés grandinés varZos matavimo, pagrindiniy bei

iZeminimo grandiniy bandymy dinaminio ir terminio poveikio trumpojo jungimo srove

aprasymas, ju atlikimo seka, keliami reikalavimai bandymo schemai bei aplinkos salygoms.

. Pateikti bandymo laboratorijq sudaran¢iy elementy vardiniai duomenys.
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