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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1. AUGSTSPRIEGUMA IEKARTAS
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

1.1. Transformatoru apaksstacijas

KTA - kompaktas transformatoru apaksstacijas (TA) - ir paredzétas elektriskas ener-
gijas pienemsanai, sprieguma parveido$anai no vidsprieguma (6 kV, 10 kV vai 20 kV) uz
zemspriegumu (0,4 kV vai 0,23 kV) un sadalei (nepieciesamibas gadijuma ar1 uzskaitei).
Tam ir viens vai divi transformatori, kuru jauda ir lidz 2500 kVA un frekvence 50 Hz.

TA sastav no viena vai vairakiem spéka transformatoriem, transformatora primara un
sekundara (augstaka sprieguma un zemaka sprieguma) sprieguma sadales iekartam, ka
arino vadibas un aizsardzibas iekartam.

1.1.1. Kompaktas transformatoru apaksstacijas (KTA)

KTA ir paredzétas dazadu dzivojamo, rapniecisko u. c. infrastruktiiras objektu apga-
dei ar elektroenergiju. KTA korpusa ir paredzétas specialas atveres zem grunts limena,
caur kuram tiek ievaditi kabeli (pienakos$as un aizejosas linijas). NepiecieSamibas gadi-
juma KTA var pieslégt ari gaisvadu linijam, veicot specialu pareju no zemes uz gaisvadu
liniju. KTA raksturigais konstrukcijas izpildijums un vienkarsota visparinata shéma ar
galvaniskajiem elementiem paradita 1.1. un 1.2. attéla.
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1 - korpuss

2 — vidsprieguma sadalne
3 - spéka transformators
4 — zemsprieguma sadalne

1.2. att. KTA ar vienu transformatoru konstrukcija.

1.1.2. Brivgaisa transformatora apaksstacija (TA)

Brivgaisa TA, transformatori un augstaka sprieguma sadalne izvietota atklata gaisa.
Viens no brivgaisa TA paveidiem ir masta tipa TA (masta transformatoru apaksstacija
jeb MTA). Brivgaisa TA konstrukcija tiek uzstaditi trisfazu transformatori, kuru jauda
25-100 kVA, uz vienstatna, A veida balsta vai portalveida balstiem, ko uzskatami ilustré
1.3. attéls. Portalbalstus visbiezak izmanto ka linijas starpbalstus un galabalstus; vienstatna
balsti lietojami atsevisku majsaimniecibu elektroapgadei vietas, kur nav izteikti slodzu
centri ar vairakiem elektroenergijas patérétajiem.

a

1.3. att. Transformatoru novieto$ana vienstatna balsta (a) un portalbalsta (b): 1 - transformatora
aizsardziba, augstsprieguma droginatdji ar atdalitdju; 2 - transformators; 3 - zemsprieguma
sadalne; 4 — uzskaites sadalne; 5 - koka balsts, balsta enkurs, atsaites uz zeméjumu sistému,
signallentes; 6 — parsprieguma novaditdji.
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a) b)
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Drosinatajatdalitajs

1.4. att. MTA vidéja sprieguma puses iesp&jamds vienlinijas visparinata shéma: ar slodzes atdalitaju
ar nekustigu zemétajkontaktu (a); ar drosinatajatdalitaju (b).
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1.5. att. MTA 20 kV un 0,4 kV pusu principshéma: ar atdalitdju un drosinatajiem (a); ar
drosinatdjatdalitaju (b).

MTA konstruktivais izpildijums paradits 1.5. attéla, kur QSF - droSinatajatdalitajs;
QS - atdalitajs; FU - vidsprieguma kiisto$ais drosinatajs; FV - ventiltipa izladnis; SF -
drosinatajslédzis; QG - atdalitajs ar nekustigu zemétaju. Attéla redzamas MTA shémas
lietojamas visos gadijumos bez specialiem ierobezojumiem.

20/0,4 kV MTA izbuvi, ierikosanu, konstrukcijas, materialus un galvenas tehniskas
pamatprasibas reglamenté Latvijas energostandarti LEK 083 un LEK 119. MTA lieto gan
blivi apdzivotas vietas (pilsétas), gan lauku apvidu elektroapgades sistémas. Nemot véra
viena patérétaja, kas geografiski attalinats no citiem, nelielo maksimalo slodzu apmeéru,
par pamatprincipu lauku objektu elektroapgadé ir japienem ,dzilais” 20 kV ievads, t. i.,
nelielas jaudas 25-100 kVA MTA, kas novietotas péc iespéjas tuvak slodzu centriem. TA
japieslédz vistuvak 20 kV vidsprieguma linijai, magistralei vai nozarojumam ka caurejoss
vai ka gaisvadu linijas gala elements.

MTA sadales tikla shéma ilustréta 1.6. attéla. No MTA zemsprieguma sadalnes tiek
izvaditi tris fideri, kas var pievadit elektrisko energiju 5-6 salidzino$i neliela attaluma
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izvietotam majsaimniecibam. 20 kV magistrales daliSanai vai nozarojuma atslégsanai
starpbalsta ir jauzstada komutacijas punkts ar atdalitaju un drosinataju.

MTA principshémas 20 kV pusé var veidot:

1) ar atdalitaju, bez drosinatajiem;

2) ar drosinatajatdalitajiem;

3) ar atdalitaju un droSinatajiem;

4) bez atdalitaja un dro$inatajiem.

A Uz 20/0,4 kV TA

e

No 110/20 kV
uz TA 20/0,4 kV

vidsprieguma gaisvadu/kabelu lnija

— zemprieguma gaisvadu/kabelu linija =
20/0,4 kV transformatoru apaksstacija (TA)
O magistralda ZS gaisvadu/kabelu sadales [Tnija
J=— zemeéjums W

o slodzes punkts

1.6. att. MTA sadales tikla shéma.

TA maksimali tuvinot slodZzu centriem, kas konkrétaja gadijuma ir lauku teritorija
eso$as majsaimniecibas un zemnieku saimniecibas, uzlabojas piegadatas elektroenergi-
jas kvalitate, ka arl samazinas jaudas un sprieguma zudumi tikla. Izstradajot vienkarsas
konstrukcijas mazjaudigas MTA ar salidzinos$i zemam izmaksam, praktiski jau tuvakajos
gados var tikt istenota aktualitate apgadat lauku teritorijas eso$as majsaimniecibas ar kva-
litativu elektroenergiju.

Masta transformatoru apaksstacijas jaieriko darba un aizsardzibas zeméjumi:

» darba zemé&umam japievieno transformatora nulles vads, zemsprieguma liniju

nullvadi un sadalnes nulles kopne;

* aizsardzibas zemé&jumam japievieno visas 20 kV iekartu, sadalnes skapja u. c. metala

konstrukcijas, kas normali neatrodas zem sprieguma.
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1.2. Vidsprieguma sekundaras slégiekartas

Sadalietaises un sadalnes ir elektroietaises, kuras notiek elektroenergijas sadaliSana
viena sprieguma limeni. Savukart sadalietaises dalu, kura ievietoti viena pievienojuma
elementi (kopnes, komutacijas aparati, mérmaini) sauc par ligzdu. Péc pievienojuma
funkcionalas nozimes ligzdam pieskir attiecigos apziméjumus: linijas ligzda, transforma-
tora ligzda, sajigslédza ligzda u. c. Latvijas sadales tiklos izmantojamas sadalietaises un
sadalnes izvélas, izbtivé un testé atbilstosi starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standar-
tam LEKO047 ,Vidsprieguma sadalietaises un apaksstacijas. Galvenas tehniskas prasibas”
un LVS EN 62271 ,,Augstsprieguma komutacijas un vadibas iekartas”.

2 1 - vidsprieguma ievads

2 — aizsardzibas slédzis

3 - pazeminosais transformators
3 4 — zemsprieguma sadalne

1.7. att. Sadales tikla informativa shéma.

1.2.1. SafeRing SF6 kompaktads slegiekartas

Nemot véra tehnologisko progresu pédéjo 30 gadu laika, strauji attistijusas sekundaras
elegazes slégiekartas, ka rezultata ir palielinajusies to funkcionalitate un samazinajusies
izméri. Atseviski slégiekartu moduli tiek aizvietoti ar pilnigu komutacijas sistému.

Ka viens no vidspreiguma slégiekartu attistiSanas veicinatajiem ABB nepartraukti
attista kompaktas slégiekartas atbilstosi klientu vajadzibam, lai nodrosinatu maksimalu
funkcionalitati. ABB slégiekartas SafeRing un SafePlus ir sekundaras slégiekartas, kas
paredzétas izmantot sadales tiklos. ABB slégiekartas SafePlus spéj izpildit vissarezgita-
kas sistémas specifikacijas un parslégumu scenariju prasibas. Savukart ABB slégiekartas
SafeRing (1.8., 1.9. att.) sastav no standarta slédziem, tam ir dazadas konfiguracijas, un tas
ir érti izmantojamas sadales tiklos. ABB slégiekartas tiek piedavatas 10 dazadas konfigu-
racijas, tas izmantojamas galvenajam komutacijas funkcijam vidsprieguma tiklos: 12 kV
un 24 kV. Papildus tiek piedavata SafeRing slégiekartas savieno$ana ar citam SafeRing vai
SafePlus slégiekartam, izmantojot aréjas kopnes. ME——

SafeRing izmanto$ana: od

» kompaktajas transformatoru apaksstacijas;

* vgja elektrostacijas;

= celtnés;

* kalnrapnieciba;

* lidostas;

= dzelzcela sistémas; !

* pazemes buves; = — -

* maza ripnieciba.
» . \
: fp—

1.8. att. SafeRing slégiekarta ar tris ligzdam.
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1.9. att. SafeRing slégiekartas tipiskds shémas ar slodzes slédziem, kur C — kabela slodzes slédzis,
F - drosinatajslédzis, De - tiesais kabela pievienojums.

Sadalietaises galvenie elementi ir kopnu sekcijas, komutacijas un aizsardzibas aparati.
Vidsprieguma tikla elektroenergijas sadalisana notiek barosanas apaksstacijas un tikla
izvietotos sadales punktos.

DeF

1.10. att. Sadales tikla strukturdla shéma, izmantojot SafeRing sadalietaises.

1.2.2. UniGear ZS1 jaudas slédzis

Vidéja sprieguma sadales iekarta UniGear ZSI (1.11., 1.12. att.) ir ABB razota par-
slégSanas un aizsardzibas iekarta primarajai elektroenergijas sadalei lidz 24 kV, nominala
barosanas strava lidz 4000 A, islaiciga maksimala strava lidz 50 kA / 3 s, paredzéta uzsta-
diSanai telpa. UniGear ZSI sadalnes tiek izmantotas, lai sadalitu elektroenergiju dazadas
elektroapgades shémas, pieméram, kugnieciba, ostas, piekrastes elektrostacijas, ka ari
lietotaju apaksstacijas vai kimiskajas rapnicas. Sadalpu konstruktivais risinajumi: vien-
kopnu, divkopnu vai divlimenu.

10

booooood
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1 - vadibas bloka nodalijums '
2 — jaudas slédZa nodalijums 2 H;_ / i . i f H i .

3 — kabelu pievienojumu nodalijums

1.11. att. Jaudas slédzis UniGear ZS17 ar gaisa izolaciju.

I
1
1

—(-—/ cEm)—
- X )——

A4

Al Al

P LG b

1 - ievada 2 - sekcijslédzis 3 - stavvads 4 —stavvads ar 5 - mériekdartu 6 - tiesd ievada 7 - tiesd ievada
sadalne mériekartu sadalne sadalne sadalne ar
mériekartu

4

1.12. att. Jaudas slédZa UniGear ZST ar gaisa izolaciju tipiskas komplektacijas.

1.3. Vidsprieguma spéka kabeli

Vidsprieguma spéka kabeli pamata tiek izmantoti pilsétas un apdzivotas vietas, jo
vidsprieguma gaisvadu linijas ir praktiski neiespéjami, ka ari loti bistami izvietot blivi
apdzivotas vietas, virs cilvéku galvam, un, protams, ka gaisvadu linijas boja pilsétas kop-
skatu. Vidsprieguma kabeli arvien popularaki klast ari lauku apvidos un vietas, kur ir
apgrutinata piekluve elektroparvades linijai, un mezos, kur stipra véja laika ir biezi boja-
jumi. Vidsprieguma kabel]liniju izbavé nesena pagatné vél plasi lietoja AAI, ACI, CI" un
AAllls pre¢u zimes viendzislu kabelus, kuru $kérsgriezums ir no 25 mm? lidz 400 mm”.
Miusdienas $os kabelus vidsprieguma kabel]linju projektésana vairs neizmanto.

10-110 kV kabelu linijas lieto ari ar gazi pilditos kabelus (1.13. att.). So kabelu izolacijas
papirs ir piesticinats ar salidzinosi nelielu ellas — kolofonija - maisijuma daudzumu un
atrodas 1-15 atmosféru liela inerto gazu (slapeklis) spiediena. Tos iedala augstspiediena
(1,0-1,5 MPa), vidéja spiediena (0,1-0,3 Mpa) un zemspiediena kabelos.

L
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1 - blivéta, sektorveida dzisla

2 — ekrdans no pusvadosa papira

3 - nedaudz piesUcindta izolacija

4 — ekrans uz perforéta metdliska papira

5 - auduma lente ar alvotam vara stieplém
6 - térauda apcinkotas spirdles

7 — svina apvalks

8 — PVC apvalks

Q — vara nostiprinosas lentes

10 - bituma sastavs

11 - térauda lensu bruna

12 - ar pretpuvuma sastavu piesUcindts kabelpapirs
13 — aizsargapvalks no kabeldiegiem

1.13. att. Ar gazi pildita kabela konstrukcija.

Jau pédéjos gados kabeliem papira izolacija tiek aizvietota ar ekstrudétu termoplastika
vai termoreaktiva materiala izolaciju. Pédéja laika arvien plasak tiek izmantoti kabeli ar
plastmasas izolaciju ar pilnigakam konstrukcijam, ekonomiskakiem un jaunakiem aug-
stas kvalitates izolacijas materialiem.

Turpmak tiks apskatiti dazi Latvija plasi lietoti vidsprieguma kabeli: AHXAMK-W,
AHXCMK-WTC, AXLJTT un AXQJ-TT.

1.3.1. Vidsprieguma spéka kabelu tehniskie dati

Nemot véra, ka kabeliem ar spriegumu virs 1 kV ir jabat metala ekranam, ta minima-
lais Skérsgriezums tiek noteikts harmonizacijas dokumenta HD 620 S2: 2010. Minimalie
skérsgriezumi 12 kV, 24 kV un 36 kV kabeliem ir uzskatami paraditi 1.1. tabula, bet turp-
mak tiks aplikoti kabeli, kuru nominalais spriegums ir 20 kV (1.2. tab.).

1.1. tabula
Metala ekrana minimalais Skérsgriezums

Vara vaditaja Metala ekrana minimalais Skérsgriezums
gkérsgriezums, mm? 12 kV 24 KV 36 KV
25 16 16 -
35 16 16 -
50 16 16 25
70 16 16 25
95 25 25 25
120 25 25 35
150 25 25 35
185 35 35 35
240 35 35 35
300 35 35 35
400 35 35 35
500 35 35 35

12
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Nominalais spriegums

1.2. tabula

Uo/U

Nominalais spriegums, kV

12/20

24

kur Uj - nominalais spriegums starp fazi un zemi, kV;
U - nominalais spriegums starp fazém, kV;
U,, - maksimalais darba spriegums, kas ietekmé jebkuru tikla dalu un uz kuru
neattiecas islaicigas sprieguma svarstibas, kas raditas pie palai$anas, atslégsanas vai trau-

céjumu gadijuma, kV.

Turpmakie kabelu dati mainas atkariba no kabelu $kérsgriezuma un izolacijas mate-

riala (1.3. tab.).

Kabelu tehniskie dati

1.3. tabula

AHXAMK-W

AHXCMK-WTC

AXLJ-TT

AXQJ-TT

Vaditdja
Skérsgriezums

No 3 x 50 + 35Cu
[1dz
3 x 300 + 70Cu

No 3 x 70/16 lidz
3 x300/35

No 3 x 25/16 lidz
3 x 240/25

No 1 x 50/16 lidz
1x 800/50

Maksimala vaditaja
darba temperatira,
°C

+90

+90

+90

+90

Maksimala
vaditdja Tssleguma
temperatora lidz
5s,°C

+250

+250

+250

+250

Maksimala vaditaja
[Tdzstravas
pretestiba pie 20 °C,
Q/km

0,100-0,443

0,100-0,640

Maksimali
pielaujama
issleguma strava uz
1s, kA

6,8-28,9

4,7-28,3

2,5-22,7

4,7-75,6

Aréjais kabela
diametrs, mm

60,0-88,4

54-83

47,2-75,3

27,5-55,0

Minimalais
pielaujamais
locijuma radiuss pie
guldisanas

15D

0,65-1,00 m

No 8D
(izmantojot
arklu) I1dz 12D (ar
vilksanu)

No 8D
(izmantojot
arklu) I1dz 15D (ar
vilksanu)

Minimala pielaujama
uzstadisanas
temperatira*, °C

-20

-20

* Zem 0 °C jaievéro ipasa piesardziba.

13
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1.3.2. Vidsprieguma spéka kabelu konstrukcijas

AHXAMK-W zimola kabeli sastav no tris dzislam, savitam ap neizolétu centralo vara
vaditaju, — uzskatami attéloti 1.14. attéla. Sie kabeli ir pieméroti uzstadisanai kabelu kana-
los, arpus telpam, zemé un Gdeni. Tie ir gareniski un radiali idensdrosi un var tikt gulditi
ar arkla palidzibu.

1.4. tabula
AHXAMK-W kabela konstrukecija
Dzisla 50-300 mm? Vits, blivéts, apalas formas aluminija vaditdjs atbilstosi IEC 60228
2. klasei, gareniski Gdensnecaurlaidigs
Izvietojums Tris dzislas, savitas ap neizolétu centrdlo vara vaditaju
Vada ekrans Ekstrudéts pusvaditdjs
Izolacija XLPE (50ta polietilena), minimalais biezums 5,5 mm
Izolacijas ekrans Preséts, saistits pusvaditajs, kas apvits ar mitrumu aizturodu lenti
Ekrans Aluminija folija, ciesi piesaistita apvalkam, kas nodrosina radialo
Odens necaurlaidibu
Apvalks Melns PE
PE dzisla Apal§, vérpts un blivéts vara vads atbilstosi IEC 60228 2. klasei
Dzislu Fazes vadi Numerdacija (Core 1; Core 2; Core 3)
identifikacija . o L
Centralais vads Apals, vérpts un blivéts vara vads bez izolacijas
Atzimes uz kabela apvalka AHXAMK-W 12/20 kV 3x240+70Cu DRAKA SE ,gads”
Lietojums Elektroenergijas pdrvade un sadale staciondrds iekartds, piemérots

guldiSanai kabelkanalos, arpus telpdm, zemé un Gdent

AHXCMEK-WTC trisdzislu kabeli sastav no tris dzislam, kas ievietotas PVC apvalka, -
uzskatami attéloti 1.14. attéla. Sie kabeli ir pieméroti uzstadisanai kabelu kanalos, rip-
nieciskas telpas, arpus telpam (transejas). Tie ir gareniski tidensdrosi. Sie kabeli neuztur
degSanu un ir pasdziestodi, ja tiek instaléti saiski.
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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1.5. tabula

AHXCMK-WTC kabela konstrukcija

Dzisla 70-300 mm?

V1ts, blivéts, apalas formas aluminija vaditdjs atbilstosi IEC 60228 2.
klasei, gareniski Gdensnecaurlaidigs

Izvietojums

Tris dzislas, ieklautas PVC apvalka

Vada ekrans

Ekstrudéts pusvaditdjs

Izolacija

Ekstrudéts sGtais polietiléns

Izolacijas ekrans

Ekstrudéts pusvaditdjs, kas apvits ar mitrumu aizturosu lenti

Ekrans 0,7-2,0 mm diametra vara stiep|u vijums, apvits ar vara lenti 0,1 mm
biezuma, apvits ar caurspidigu, saistoso lenti
Apvalks Melns, pret laikapstakliem noturigs PVC savienojums
PE dzisla 0,7-2,0 mm diametra vara stiep|u vijums, apvits ar vara lenti 0,1 mm
biezuma
Dzislu Fazes vadi Numeracija (Core 1; Core 2; Core 3)

identifikacija . S
Zeméjuma vaditajs

Nav specidalas identifikacijas

Atzimes uz kabela apvalka

AHXCMK-WTC 12/20 kV 3x120/35 DRAKA SE ,gads", metriska
atzime

Lietojums

Elektroenergijas parvade un sadale staciondrds iekartds, piemérots
uzstadisanai kabelu kanadlos, ripnieciskas telpds, arpus telpam
(transejas)

XLPE izolacija

AHXAMK-W

Centralais vaditajs

Stravu vadosa dzisla

Ekstrudéts pusvaditdjs

|zolacijas ekrans

Mitrumu aizturosa lente

Aluminija ekrans

Melns LLD PE apvalks

Stravu vadosa dzisla
Ekstrudéts pusvaditdjs
XLPE izolacija
|zolacijas ekrans

Mitrumu aizturosSa lente

Vara lente

Saistosad lente

elns PE apvalks

AHXCMK-WTC

1.14. att. Vidsprieguma kabelu konstrukcija.

AXLJ-TT zimola kabeli sastav no tris dzislam, kas ievietotas melna LLD PE apvalka, —
uzskatami attéloti 1.15. attéla. Sie kabeli sakotnéji tika konstruéti, lai aizstatu ara neizo-
letos piekarkabelus. Izstradati ta, lai to varétu guldit, izmantojot arklu, bet, pateicoties
izturigajai un uzticamajai konstrukcijai, tie ir pieméroti slodzei, kas rodas kabeli, velkot
udenstilpné ar mierigu adeni un neliela dziluma. Tie ir pieméroti uzstadisanai kabelu
kanalos, arpus telpam, zemé un udeni. Pateicoties konstrukcijai (1.6. tab.), tdeni bloké-
josie diegi un aluminija folija, kas nostiprinata ap apvalku, padara kabeli gareniski un

radiali adensdros$u.
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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1.6. tabula
AXLJ-TT kabela konstrukcija
Dzisla 25-240 mm? V1ts, blivéts, apalas formas aluminija vaditajs atbilstosi IEC 60228
2. klasei, gareniski Gdensnecaurlaidigs
Izvietojums Tris dzislas, kas apvitas ar mitrumu aizturosu lenti, spraugas starp

dzislam un lenti aizpildTtas ar mitumu aizturosiem diegiem un
ieklautas LLD PE apvalka

Vada ekrans Ekstrudéts pusvaditdjs

Izolacija XLPE (30ta polietilena), minimalais biezums 4,85 mm

Izolacijas ekrans Preséts, saistits pusvaditdjs

Ekrans Vara stieplu vijums un aluminija folija, ciesi piesaistita apvalkam, kas

nodrosina radidlo 0dens necaurlaidibu

Apvalks Melns LLD PE
PE dzisla Vara stieplu vijums
Dzislu Fazes vadi Numeracija (Core 1; Core 2; Core 3)
identifikacija » — : —
Zeméjuma vaditajs Nav specidlas identifikacijas
Atzimes uz kabela apvalka AXLJ-TT 14/24 kV 3x95/16 DRAKA SE ,datums”, metriska atzime
Lietojums Elektroenergijas parvade un sadale staciondrds iekdrtds, piemérots

guldiSanai kabelkanalos, arpus telpam, zemé un Gdent

AXQJ-TT zimola kabeli sastav no vienas dzislas — uzskatami attéloti 1.15. attéla. Sie
kabeli ir pieméroti uzstadiSanai kabelu kanalos, arpus telpam, zemé un adeni, veidojot
trisfazu sistému (no tris atseviskam dzislam). Ipasi pieméroti slégta tipa apaksstacijas un
komutacijas punktos, jo tie ir degSanu neuzturosi un pasdziestosi. Ugunsgréka gadijuma
degot izdala maz dimu un, pateicoties tam, ka nesatur halogénus, izdalitie dimi nav kai-
tigi elektronikai un aprikojumam. Tie ir gareniski un radiali densdrosi. Sos kabelus nav
ieteicams guldit ar arklu.
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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1.7. tabula

AXQJ-TT kabela konstrukcija

Dzisla 50-800 mm? V1ts, blivéts, apalas formas aluminija vaditajs atbilstosi IEC 60228
2. klasei, gareniski Gdensnecaurlaidigs
Izvietojums Viena dzisla
Vada ekrans Ekstrudéts pusvaditdjs
Izolacija XLPE (80ta polietiléna), minimalais biezums 4,85 mm
Izolacijas ekrans Preséts, saistits pusvaditdjs, kas apvits ar pusvadosu, mitrumu
aizturosu lenti
Ekrans Atdedzinatu vara stiep|u vijums
Apvalks Aluminija folija radialajai Gdens necaurlaidibai, parklata ar melnu,
halogénus nesaturosu un ugunsizturigu savienojumu
PE dzisla Atdedzinatu vara stiep|u vijums
Dzislu Fazes vadi Nav specidlas identifikacijas

identifikacija . S
Zeméjuma vaditajs

Nav specidlas identifikacijas

Atzimes uz kabela apvalka

AXQJ-TT 24 kV 1x50 AFR/16 F4B DRAKA ,datums un laiks", metriska
atzime

Lietojums

Elektroenergijas parvade un sadale stacionards iekdartds, piemérots
guldiéanai kabelkanalos, arpus telpdm, zemé un Gdent. Tpasi
piemérots slégta tipa apaksstacijas un komutacijas punktos, jo tas ir
ugunsdross un pasdziestoss

Stravu vadosa dzisla

' -1_/Ekstrudéts pusvaditdjs

| XLPE izolacija

Izolacijas ekrans

Mitrumu aizturosa lente

Vara stiep|u vijums

m\\\\\\

__——Aluminija ekrans

AXQJ-TT

Halogénus nesatuross
un degsanu neuztuross
pasdziestoss savienojums

Stravu vadosa dzisla

Ekstrudéts pusvaditdjs

XLPE izolacija

Udeni bloké&jogi diegi
Izolacijas ekrdans
Mitrumu aizturosa lente

Vara lente

Aluminija ekrans

Melns LLD PE apvalks

AXLJ-TT

1.15. att.Vidsprieguma kabela konstrukcija.
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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1.4. Kabelu pieslégpiederumi

Savienojot spéka kabelus un apdarinot to galus, jalieto darba un apkartéjas vides
apstakliem atbilstosas konstrukcijas kabelu pieslégpiederumi. Kabellinijas gala apdares
un savienotdjuzmavas jalieto atbilsto$i izgatavotajriipnicu izdotajai uzmavu tehniskai
dokumentacijai.

Jaunierikojamas kabellinijas pielaujamais savienotajuzmavu skaits viena kilometra
nedrikst bat lielaks par:

» 3 gab. (1-10 kV trisfazu kabeli, kuru §kérsgriezums lidz 3 mm® x 95 mm?);

* 4 gab. (1-10 kV trisfazu kabeli, kuru §kérsgriezums no 3 mm?* x 120 mm?” lidz

3 mm? x 240 mm?);

* 5 gab. (vidsprieguma trisfazu kabeli);

= 2 gab. (viendzislas vidsprieguma kabeli).

Jaunierikojamas kabellinijas savienojuma uzmavas nedrikst atrasties:

= zem ielu un celu braucamas dalas;

= vietas, kur to $kérso eso$as vai projektéjamas inzenierkomunikacijas;

» ¢&ku pagrabos un uz éku sienam;

= kabelu kanalos, blokos, caurulés, tunelos vai stavos.

1.4.1. Pieslégpiederumi vidsprieguma (VS) kabeliem

Gala apdares vidsprieguma kabeliem iedalas trijas lielas grupas: termonosédinamas,
auksti nosédinamas gala apdares un pievienosanas sistémas slégiekartam.

Pret plaisaganu un eroziju noturiga termonosédinama caurulite iek§pusé ir izklata ar
pret laikapstakliem un plaisa§anu noturigiem materialiem, kas sildisanas gadijuma kst
un izplastot nodrosina hermétiskumu. Tapat caurulites iek§pusé ir nelinearu pilno pre-
testibu kontroléjoss materials, ta sauktais sprieguma kontrolslanis, kas vienlaikus ar ter-
monosédinamas caurulites sildisanu klast miksts un pielip pat pie nelidzenas izolacijas
virsmam, nodrosinot blivu saskari bez tuk§am poram. Izolacijas ekrana griezuma vieta ar
slip-on metodi uzmaukts silikona gumijas ,,stresa” kontrolelements uz apstradata kabela
gala, tas pasarga pret izladi ekrana griezuma vieta paaugstinata elektriska lauka ietekmeé.
Zemésanas vaditaju vai pinumu iespiez noblivéjosa mastika, lai novérstu mitruma iekla-
$anu. Aprakstita 20 kV kabela gala apdares uzbuve ir paradita 1.16. attéla.

1 - kabela uzgalis

2 —izolacija

3 - ,stresa” kontrolelements

4 — noplUdes stravas izturiga aréja caurule

5 - noplddes stravas izturigas silikona aizsargcepurites

1.16. att. Vidsprieguma kabela gala apdare ar termonosédindmo izoldcijas cauruliti.

Auksti nosédinamas gala apdares arl sastav no viena kopéja izolacijas apvalka. Tas
izgatavots no augstsprieguma izturigas silikona gumijas, izmantojot kontrolétu injekcijas
procesu. Izolacijas komplekta ieklauts ari ,,stresa” kontrolelements un silikona aizsargce-
purites. Kompaktais un optimizétais dizains samazina ar to saistitas montazas, uzgla-
basanas un transporté$anas izmaksas. Izolacijas materiala izmantota silikona gumija ir
ipasi noturiga pret ozona un UV starojuma iedarbibu. Sie gala savienojumi ir pieméroti

18



1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

lieto$anai ari skarbos laikapstaklos atbilstosi CENELEC un IEC 60816 kvalitates prasi-
bam. Auksti nosédinamas 20 kV gala apdares uzbtive redzama 1.17. attéla.

1 - kabela uzgalis

2 —izolacija

3 - viengabala izolacijas apvalks ar
jestradatu ,stresa"” kontrolelementu
4 — ekrdna savienojums

5 - zeméjuma pine

1.17. att. Auksti nosédindmas gala apdares uzbive.

20 kV kompaktajas slégiekartas izmanto adapterus, un, lai maksimali atvieglotu adap-
teru montazu, to uzbuve ir praktiski identiska auksti nosédinamo gala apdaru uzbuvei.
Iesprauzamie adapteri ir ipasi izstradati, lai izveidotu savienojumus ar VS kabeliem ar
plastmasas izolaciju. Visas savienojuma sastavdalas ir saderigas, kas nodrosina, ka mon-
taza bus loti drosa, atra un viegla. Tas savukart garanté lielaku drosibu un mazaku iespéju
montazas procesa kladities. Iesprauzamajos adapteros izmantotie izolacijas materiali ir
izgatavoti ar augstu elektrisko un mehanisko izturibu. Tie ir izgatavoti no augstspriegumu
izturiga EPDM (propiletiléna diéna monomérs), izmantojot kontrolétu injekcijas procesu.
Elektriska lauka samazina$ana ir panakta, izmantojot silikona ,stresa” elementu, kam
piemit visas ieprieks pieminétas ipasibas. Adaptera uzbuvi var redzét 1.18. attéla.

(L

1 - silikona ,stresa” kontrolelements

2 — ieskrivéjams kabela uzgalis ar skrovi un
ieb0vetu stiprindjumu

3 - kontakta skroves

4 — iekséjais elektrods

5 - galvena izolacija

6 — izoldcijas korpuss

7 — aizsargvacing

1.18. att. Vidsprieguma adaptera uzbdve.
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1. Augstsprieguma iekdrtas teorétiskais pamatojums

1.4.2. Vidsprieguma savienojuma sistémas

Gluzi ka zemsprieguma spéka kabeliem ari vidsprieguma kabeliem pastav daudz
dazadu savienojuma sistému veidu: hibrida savienojuma sistémas, kuras ir elementi, kam
nav nepiecieSama sildisana, un elementi, kas ir termiski nosédinami; sistémas, kuram sil-
diSana nav vispar nepiecieSama lidzigi ka ieprieks apskatitajai auksti nosédinamajai gala
apdarei, jo tas silikona gumijas izolacijas apvalks satur visas nepiecie$amas tehnologijas;
nozarojuma sistémas viendzislas kabeliem un ari ieprieks izplestas elastoméra savieno-
juma sistémas viendzislas kabeliem.

Kopéjam prieksstatam 1.19. attéla redzama hibrida karstuma sartko$a savienojuma
sistéma.

1 - savienotdjs

2 — elektriska lauka kontroles lente
3 - savienojuma izolacija

4 — ,stresa"” kontrolelements

5 - ekrana savienojums

6 — aréjais apvalks

1.19. att. Hibrida savienojuma sistéma vidsprieguma viendzislas kabeliem.
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2. Praktiskd dala

2. PRAKTISKA DALA

Praktiska darba tiek atspogulots sadales tiklu avarijas scenarijs ar parslégsanas proce-
diru, izmantojot jaudas slédzi un slodzes slédzus.

2.1. Sadales tiklu parsléegumu shémas

Tradicionalais atvertais loks

10 kV 10 kV

T TR T

Ring main unit
(RMU)

Kompakta o=

transformatoru
apaksstacija

Slodzes &
slédzis

VS drosinatajs

A\ HR HR
mpp
2.1. att. Transformatoru novieto$ana vienstatna balsta un portalbalsta.
Tradicionadlais atvértais loks
10 kV 10 kV
Ring main unit
(RMU)
Kompakta —o—o-m==-(O
transformatoru
apaksstacija

\/\ Slodzes &

\

VS drosinatajs

AL Hb HR
mppmw

2.2. att. Transformatoru novietoSana vienstatna balsta un portalbalsta.
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2. Praktiskd dala

Tradicionalais atvertais loks

10 kV 10 kV

I TR T

Ring main unit
(RMU)
Kompakta o=

transformatoru
apaksstacija

Slodzes
sledzis

\

VS drosinatdjs

AL HR HR
MmpmpD
2.3. att. Transformatoru novietoSana vienstatna balsta un portalbalsta.
Tradicionalais atvértais loks
10 kV 10 kV
Jaieslédz Ring main unit
(RMU)
Kompakta —o—o- gt ()
transformatoru
apaksstacija
Atsléegtas vietas
Ve

Slodzes 3
slédzis

VS drosinatdjs

\

Jaieslédz

AL Hb HD
nRpmw

2.4, att. Transformatoru novietosana vienstatna balstd un portalbalsta.
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2.2, Slegiekartas UniGear ZS1 tipa apraksts
Macibu kursa ,, Augstsprieguma sistémas” praktisko uzdevumu izpildei parslégumu
stratégijas izpété tiek izmantots trenazieris UniGear type ZSI. Praktisko uzdevumu ietva-
ros tiek nodroginati trenini $adiem uzdevumiem:
1) augstsprieguma sistému bojajuma laika nepiecieSamo korektivo procediru un
pasakumu kompleksa lietojums;
2) parslégsanas procediiras augstsprieguma sistéma, ievérojot drosibas prasibas;
3) piemérotas aparatiras izvéle izolacijas un augstsprieguma iekartu testésanai;
4) parslégsanas un izolacijas procediiras augstsprieguma sistéma uz kuga, aizpildot
nepieciesamo dokumentaciju;
5) augstsprieguma iekartas izolacijas pretestibas un polarizacijas indeksa testé$anas
metozu lietojums.
Trenazieris UniGear type ZS1 ir ABB razota 12 kV, 1250 A slégiekarta, modulara tipa,
metala korpusa, ar gaisa izolaciju, ar 630 A atdalitajslédzi un zeméjuma naziem, piemé-
rota iekstelpu izmanto$anai atbilstosi IEC 62271-200 standartam.

2.2.1. Funkcionalas iespéjas

UniGear type ZS1 modulara slégiekarta ar komutacijas un zeméjuma naziem paredzéta
12-24 kV tiklu aizsardzibai. Komutacijas slédzis un zeméjuma nazi tiek darbinati, kad
slegiekartas durvis ir aizslégtas. Iekartu vadibai, ieslégsanai/izslégsanai tiek izmantots
priekséjais panelis.

Slégiekartas komplektacija ir vadibas bloks ar darbibas un uzturésanas procedaram
un programmatiira ar vienotu lietotaja interfeisu. Slégiekartas $tina sastav no zemsprie-
guma vadibas nodalijuma, loka dzésanas kameras nodalijuma un trim 12-24 kV spéka
nodalijumiem:

1) atdalitajsledza nodaljjuma;

2) kopnu nodaljjuma;

3) kabelu nodalijjuma.

Nodalijumi ir atdaliti viens no otra ar metala starpsienam. Kabe]u nodalijums aprikots
ar zeméjuma slédzi. Iekartas atdalitajslédzis ir izvelkams, izmantojot papildus ierici - spe-
cialus ratus. Ierice izmantojama kugu vidéja sprieguma (12-24 kV) sistémas. Zeméjuma
slédza poziciju ar indikatora palidzibu var redzét uz komutacijas priekséja panela.

ZS1 slégiekartas $inas griezums atspogulots 2.4. attéla.

A — atdalitajsléedza nodalijums

B - kopnu nodalijums

C - kabelu nodalijums

D - vadibas nodalijums

E - loka dzésanas kameras nodalijums

2.4. att. UniGear type ZS57 kopskats.
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2.3. Praktiskais uzdevums

Macibu kursa ,,Kuga augstsprieguma iekartu ekspluatacija” paredzéta praktiska dala.
Apmacamajiem tiek izsniegts praktisko uzdevumu variants. Praktiska dala tika sadalita
divos etapos.

1. Sagatavosanas

Praktisko uzdevumu ietvaros individuali katram apmacamam tiek izsniegta elektro-
apgades shéma, kura atkariba no varianta nepiecieSams izvest iekartu remonta. Nepie-
cie$ams izveidot dro$u izolésanas un zemésanas darbibas algoritmu un ierakstit darbibas
solus praktiska uzdevuma lapa.

2. Praktiska dala
Otra etapa ierakstitais algoritms jaizpilda praktiski, izmantojot UniGear type ZSI tre-
nazieri (atbilstosi savam variantam).

Praktiskais uzdevums tiek parbaudits katra etapa un tiek noraditas nepilnibas un neat-
bilstibas, ja tadas pastav. Praktisko uzdevumu izpildes laika apmacamais tiek instruéts
$adas prasmés:

1) veikt korektivas darbibas augstsprieguma sistémas bojajumu laika;

2) izprast parslégSanas stratégiju, izolét augstsprieguma sistéma esosas sastavdalas;

3) veikt parslégSanas un izolacijas procediiru augstsprieguma sistéma, ievérojot

drosibas prasibas un aizpildot nepiecieS$amo dokumentaciju.
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A W1 A\ W2 A W3 A W4
TVAMN
1 1 8
Qs1-0 \ Qs2-0 \ Qs3-0 QS4-0
AMN
[ L = ]
T n T T T
QS1 QS2 QS5 QS6\ QS3 QS4
()j Aw1 >—_|—Avvz TAAN C)_TAV\B CDTAWA
QFAN
QF1 QF2 \QF3 \-QFA
\@51-1 \QS2—1\QS7 \st “QS‘?\ QS3-1 \ Q541
AMT X L3 L [ ¥ L3 ¥ 1 AM2
T T T T T T
QS1-2 \ QS1-3 QS10 QS QS4-2 QS4-3
QFT1 QFT?2
TV TV
TAr ANT AN2 TA
QST1 QST2
T T2
2.5. att. Praktiska uzdevuma vienlinijas shéma Nr. 1.
2.1. tabula
Tikla aparata _ _ _
P Kede Darbiba Parbaude

nosaukums
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TVamr

imn TAr, i @ e
j QF1 j

QStyr QST1-2 \ QST1-1 Q@sT2:2\ @ST2-1\ QSty»

AMT L ]

AM?2 [ Cl L3
L

QS3-2 QS3-1 @54 2 QS4 1 QSs2 QST QSS 2 QSS 1 @Sé 2 GS(S 1
TAAM
QF3 C QF6
TAws TAW4 e TAws TAwe
QFM
QS3 w w QS6
W3 W4 Wé

2.6. att. Praktiska uzdevuma vienlinijas shéma Nr. 2.

2.2. tabula

Tikla aparata

Darbiba Parbaude
nosaukums

A
(o]}
Q.
(0]
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L \Wal W2 Aws3
TVAMN
1 1 1 @
Qs1-0 \QS2—O QS3-0
AMN | 1 |
Qs Qs2 Qs3 QSN
Q- TAwn )_T Aw2 C)‘T Aws C)_TAAMN
E QF1 QF2 QF3 QFMN
Qs11 \ QS1-2 Q521 Qs2-2 Qs31 \ QS3-2 \QSMN—‘I QSMN—2\ QSN
AMI | 3 E S—
AM2 | n = = '

\ QST1-1 j QSsT1-2

G)S’I—3\l QS2-3 \I QS2-4

QST3-1 QST3—\X\ QS3-2

qil:ﬂ TVam1  TVawn QFT2
TAT1 TAT2
QsT1 QST2
T1 T2
2.7. att. Praktiska uzdevuma vienlinijas shéma Nr. 3.
2.3. tabula
Tikla aparéta Kede Darbiba Parbaude

nosaukums

27




