DIGITALAIS LAILA ZEMITE

MACIBU ANTONS KUTJUNS

LIDZEKLIS OSVALDS MAKRECKIS
NIKOLAJS BRENERS
VALERIJS CERNOGUZOVS
KRISTINA BERZINA

ELEKTROTIKLU UN
ELEKTROIETAISU
UZBUVE UN
TEHNISKA
EKSPLUATACIJA

_ EIROPAS SAVIENIBA
NACIONALAIS

a centrs PLANS 2020 fonds

* X X
Valsts izglitibas ATTISTIBAS Ap P Eiropas Socialais
satur: a ** * **

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE



DIGITALAIS
MACTBU
LIDZEKLIS

LAILA ZEMITE, ANTONS KUTJUNS, OSVALDS MAKRECKIS,
NIKOLAJS BRENERS, VALERI)S CERNOGUZOVS,
KRISTINA BERZINA

FLEKTROTIKLU UN
FLEKTROIETAISU
UZBUVE UN
TEHNISKA
EKSPLUATACIA

Digitalais macibu hdzeklis izstradats ar Eiropas Savienibas finansialu atbalstu projekta “Nozaru
kvalifikacijas sistémas pilnveide profesionalas izglitibas attistibai un kvalitates nodrosSinasanai”
(vienosanas Nr. 8.5.2.0/16/1/001)

2021

EIROPAS SAVIENIBA

Eiropas Socialais
fonds

NACIONALAIS ‘

Valsts izglitibas ATTISTIBAS
satura centrs PLANS 2020 F‘

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE




DIGITALAIS
MACTBU

LIDZEKLIS

Digitalais macibu hdzeklis (turpmak DML) “Elektrotiklu un elektroietaiSu uzbave un tehniska
ekspluatacija” izstradats atbilstoSi ESF projekta “Nozaru kvalifikacijas sistémas pilnveide profesionalas
izglitibas attistibai un kvalitates nodrosSinasanai” (vienosanas Nr. 8.5.2.0/16/1/001) 5. darbibai “Macibu
Iidzeklu (to skaita digitalo macibu lidzeklu) un metodisko materialu, ka art novértéSanas materialu un
darba vidé balstitas profesionalas izglitibas ievieSanai nepiecieSamo macibu lidzek|u izstrade, iegade
un publiskoSana, un atbilstibas Latvijas kvalifikacijas ietvarstruktdrai izvértésana”.

DML veidots sadarbiba ar socialajiem partneriem: Latvijas Darba devéju konfederaciju, Latvijas Brivo
arodbiedribu savienibu un Izglitibas kvalitates valsts dienestu.

Macibu Iidzeklt integréti vienlidzigu iespé&ju jautajumi neatkarigi no dzimuma, vecuma, invaliditates,
etniskas piederibas un citiem iesp&jamiem diskriminacijas veidiem, kur tas nav pretruna ar nozares
normativo reguléjumu par iegtistamajam profesionalajam kvalifikacijam.

DML ir macibu materialu komplekts, kura ietilpst:
= PDF macibu materials;
= e-kursa macibu materials.

DML ir publicéts Izglitibas un zinatnes ministrijas un Valsts izglitibas satura centra nodroSinata
tieSsaistes macibu vietné, pieejams: WWW.Visc.gov.lv.

Autori: Laila Zemite, Antons Kutjuns, Osvalds Makreckis, Nikolajs Breners, Valérijs (v?ernoguzovs,
Kristina Bérzina

Nozares eksperti: Janis Silarajs, Maris Valdis Kalnins

Literara redaktore: Jana Taperte

Macibu satura digitalizétajs: SIA “Baltijas Datoru Akadémija”

Valsts izglitibas satura centra koordinatores: Sarmite Valaine, Iréna KuliSa, Brigita Paunina

Autortiesibu atruna: © DML autortiesibu Tpasnieks ir Valsts izglitibas satura centrs. Visas autortiesibas
uz So Iidzekli tiek aizsargatas atbilstoSi autortiesibu aizsardzibu regul&josam starptautiskam
tiestbu normam un Latvijas Republikas Autortiesibu likumam. DML saturu vai ta daju drikst kopét
un lejupieladét tikai personiskam vai macibu vajadzibam. DML vai ta fragmenta parpublicéSanas
gadijuma atsauce uz autortiesibu Tpasnieku un ESF projektu “Nozaru kvalifikacijas sistémas pilnveide
profesionalas izglitibas attistibai un kvalitates nodrosSinasanai” ir obligata. Autortiesibas ir attiecinamas
uz DML jebkura atveidojuma forma. Materiala ir iek|lauti autordarbi saskana ar Autortiesibu likuma
noteikumiem par darba izmantoSanu izglitibas mérkiem.

© Valsts izglitibas satura centrs, 2021

ISBN 978-9934-24-047-8


http://www.visc.gov.lv

DIGITALAIS
MACIBU

LIDZEKLIS

ZINAS PAR AUTORIEM

LAILA ZEMITE

Dr. sc. ing., Rigas Tehniskas universitates (RTU) Energétikas institOta
direktora vietniece, vadosa pétniece, asociéta profesore. Energétikas
nozaré strada kops 2004. gada, pasniedzéja kops 2006. gada. Galvenie
specializacijas virzieni ir elektroapgades droSums, elektrodroSiba,
energoavotu sinergija. Ir vairaku starptautisku un Latvijas zinatnisko
projektu vaditaja, Latvijas Zinatnes padomes un Eiropas Komisijas
energétikas nozares eksperte, daudzu publikaciju un metodisko darbu
autore.

ANTONS KUTJUNS

Dr.sc.ing., RTU Energosisttmu automatizacijas un optimizacijas
katedras docents. Energétikas nozaré strada kops 2000. gada, RTU
Energétikas institGta pasniedzé&js kop$ 2007.gada. Pasniedz studiju
kursus par elektrisko staciju un apaksSstaciju, ka ari elektroapgades
droSuma jautajumiem.

OSVALDS MAKRECKIS

Dipl. ing., energétikas nozaré strada kops 1973. gada. Kop$ 2003. gada
ir RTU Energosistému automatizacijas un optimizacijas katedras
lektors, galvenie darba pienakumi ir laboratorijas darbu vadisana
un lekciju lasisana studentiem. Vairak neka 40 gadu pieredze macibu
organizéSana un vadiba, piedalas normativo regul&jumu izstradé un

sniedz ekspertizes.



DIGITALAIS
MACIBU

LIDZEKLIS

NIKOLAJS BRENERS

Dr. sc. ing., RTU Energosistému vadibas un optimizacijas katedras

docents. Energétikas nozaré strada kops 1985. gada, RTU Energosistému
vadibas un optimizacijas katedras pasniedzéjs kop$ 2010. gada. Pasniedz
studiju kursus par elektroenergijas sistému vadibu un elektriskajiem
tikliem. Darba pieredze ir saistita ar elektrotiklu attistibu, darbibu un
ekspluataciju, vada elektrotehniku macibu programmu Rigas Tehniskaja
koledza, ir vairaku metodisko darbu autors, darbu vaditajs un atbildigais
par daudziem macibu kursiem abas iepriekSminétajas macibu iestadeés.

VALERIJS CERNOGUZOVS

Dipl. ing., absolvéjis RTU. Energétikas nozaré strada kops 1999. gada.
Darba pieredze saistita ar elektrisko tiklu elektroapgadi, apkalposanu
un remontu. Valsts noslégumu darbu aizstavéSanas komisijas
priekSsédéetajs, liela pieredze sistému vadiba, kontrolé, remontu
veikSana un operativa darba organizéSana un vadiba.

KRISTINA BERZINA

Dr. sc. ing., RTU Energosistému automatizacijas un optimizacijas katedras
asociéta profesore. Energétikas nozaré strada kops 2000. gada, RTU
pasniedzé&ja kops 2006. gada. Pasniedz studiju kursus par zemsprieguma
un vidsprieguma elektriskajiem tikliem, elektroapgades projektéSanu un
elektroietaiSu izbOves jautajumiem. Pieredze projektéSang, sertifikacija.



DIGITALAIS
MACIBU

LIDZEKLIS

ANOTACIJA

Digitalais macibu hdzeklis (turpmak DML) “Elektrotiklu un elektroietaiSu uzbave un tehniska
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“Rapnicu elektroiekartu tehnikis”, “Elektrisko tiklu tehnikis”, “Elektromontazas tehnikis”, “Atjaunojamas
energétikas tehnikis”.

DML veidots, balstoties uz energétikas nozares macibu kursu/modulu programmu saturu, saskana ar
profesiju standartiem un profesionalas kvalifikacijas prasibam, ka arT visam izglitojamo mérkgrupam
pieejamu izglitibas satura apguves mehanismu muzizglitibas konteksta.

Macibu Iidzeklis sniedz iespéju apgit elektroenergijas sistémas darbibu, elektrisko tiklu strukttru un
taja uzstaditas iekartas darba principus un Tpatnibas, elektrotiklu uzskaiti, ka ar1 elektrotikla darba
organizatorisko un tehnisko pasakumu ievérosanu.

DML ir ieklautas Sadas galvenas témas: elektroenergijas sistémas un elektrotiklu struktdra un
attistibas tendences, elektroiekartu un elektroietaiSu izbdve un darba organizéSana, transformatoru
un autotransformatoru darbibas principi, elektroenergijas parvades un sadales Iiniju ekspluatacija,
komutacijas aparati, aizsargaparati un mérmaini, elektroenergijas uzskaite, vadibas un kontroles
iekartas un elektrotiklu ekspluatacijas personala pienakumi un atbildiba.
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IEVADS

Elektroenergija ir viena no elektromagnétiska lauka formam. Tas ir universalakais energijas veids, kas
tiek plasSi izmantots visas tautsaimniecibas nozarés. Elektroenergétikas lielo nozimi tautsaimnieciba
nosaka elektroenergijas galvenas prieksrocibas salidzinajuma ar citiem energijas veidiem: viegla
dalamiba vajadzigas dalas, érta parvadiSana noteiktos attalumos, iespéja parveidot citos energijas
veidos un augstaks lietoSanas droSums. Elektroenergétikas galvenie uzdevumi ir nodroSinat
nepiecieSamo elektroenergijas daudzumu patérétajiem, nepartraukti piegadat elektroenergiju,
nodroSinat elektroenergijas kvalitati, ka arT piegadat iesp&jami |étaku elektroenergiju.

Eiropas atkariba no importétajiem energoresursiem aizvien pieaug. Saskana ar Starptautiskas
energétikas agentdras prognozém 2035. gada vairak neka 80 % no patérétas naftas un gazes tiks
importéti. Globalais energijas patérins 2035. gada varétu pieaugt vairak neka par tresdalu, un Kina,
Indija un vid€jo austrumu valstis patérés vairak neka 60 % no prognozéta pieauguma [15].

Eiropas Savieniba un attiecigi arT Latvija ir izvirzits mérkis sasniegt klimatneitralitati 2050. gada.
Lidz 2030. gadam katra dalibvalsti ir definéts Nacionalais energétikas un klimata plans
(NEKP 2030 | Ekonomikas ministrija (em.gov.lv) virzibai uz ST mérka sasniegSanu. Ricibas virzieni
plana ir ekonomiski pamatotas energijas pasrazoSanas un paspatérina veicinasana, AER tehnologiju
izmantoSana dazadas tautsaimniecibas nozarés u.c. Ja lidz 2020. gadam AER Tpatsvara mérkis Latvija
bija 40%, tad I1dz 2030. gadam tas ir 50% no galapatérina. Lai virzitos uz rezultatu, katra ES daltbvalsti
nepiecieSams ieviest virkni regulu un direktivu, ka arT veikt dazadas aktivitates, kas veicina ST mérka
sasniegSanu. Latvija paslaik pastav vairaki politikas planoSanas dokumenti, kas skar energétikas
sektora attistibu, bet tie nedod pietiekamu pamatu ilgtermina attistibas virzienam. Svarigakaja
ilgtermina attistibas planoSanas dokumenta “Latvijas ilgtsp€jigas attistibas stratégija I1ldz 2030. gadam”
[20] ka galvenais mérkis energétikas sektora ir noteikta valsts energétiskas neatkaribas nodrosinasana,
palielinot energoresursu pasnodrosinajumu un integréjoties ES energijas tiklos. Nakotnes tendences
varétu iezimét energoapgades droSuma palielinasanos, vietéjo energoresursu aktivaku izmantosanu,
ka arT tehnologiju nozimi atjaunigo energijas resursu (AER) Tpatsvara palielinasana. Faktiskais AER
Tpatsvars kopé€ja primaro energoresursu apjoma turpina [Enam pieaugt. Tomeér, lai art energoapgades
droSiba, droSums un kvalitate, neapSaubami, ir svarigi priekSnosacijumi, analizéjot energétikas
sektora mijiedarbibu ar citiem sektoriem, par vél batiskaku faktoru atzistama energijas cena, kas tiesi
ietekmé valsts ekonomisko izaugsmi. Tadéjadi var secinat, ka klimatneitralitates sasniegSanai dazadu
AER tehnologiju izmantoSana palielinasies.

Patlaban regionalajai sadarbibai starp Baltijas valstim ir ipasa nozime ne vien 3o tris valstu energétikas
politikas un energijas tirgu attistiba, bet arT plasak - ietverot Somiju, Zviedriju, Poliju, Daniju un
Vaciju. ES limenT ir izveidots Baltijas energijas tirgu starpsavienojumu plans (ang. Baltic energy market
interconnection plan, BEMIP), kas ietver gan infrastruktdras planoSanu, gan palidz piesaistit un efektivi


https://www.em.gov.lv/lv/nekp-2030

izmantot finansu Iidzeklus, tostarp Eiropas Infrastruktiras savienojumu instrumentu, kura tiek
atbalstiti parrobezu energétikas projekti, padarot sadarbibu Baltijas regiona vél cieSaku.

Lai nodroSinatu sabalansétu, ekonomiskajam un socialajam interesém atbilstoSu energétikas
politiku, elektroenergétikas attistibas galvenie uzdevumi ir konkurétspéjiga ekonomika, apstrades
rdpniecibas dalas palielinasana kopéja ekonomika, ilgtspéjiga energétika, elektroapgades droSuma
paaugstinaana, AER Tpatsvara palielina3ana, importa samazinasana u. c. [1, 2, 3, 4]. So uzdevumu
veikSana ir tieSa veida saistita ar muasdienigiem risinajumiem energétikas nozaré, kas ietver
elektroenergijas razosanas, parvades un sadales tiklu izbGves un tiem pieslégto iekartu ekspluatacijas,
droSibas un efektivas vadibas aspektus, un ta naviedomajama bez macibam un aktualizétiem macibu
lidzekliem. Ka viens no macibu sistémas elementiem tiek piedavats Sis macibu Iidzeklis, kas bas
noderigs ne vien izglitojamajiem, uzsakot zinasanu ieguvi energétika, bet arf nozaré stradajosajiem,
jo ietver aktualo informaciju par masdienigiem elektroapgades tehniskajiem jautajumiem, to tiesisko
reguléjumu, izaicinajumiem un tendencém 21. gadsimta. Vajadzibu péc zinasanam nosaka ari
pieprasijums péc izglitotiem specialistiem energétikas darba tirgQ, kur nepiecieSama arvien jaunako
metozZzu un risindjumu parzinasana, pielagoSanas patérétaju mainigajam prasibam, spéja stradat
pieaugosas konkurences, droSibas un citu izaicinajumu apstaklos. Bez Sadu zinasanu ieguves nav
iedomajama nedz efektiva valstiska un starptautiska elektroapgades sistéma, nedz tas turpmaka
attistiba un tautsaimniecibas vajadzibu apmierinasana.

DML izstradats atbilstoSi Eiropas kvalifikaciju ietvarstrukttras prasibam un Latvijas darba tirgus
prasibam, ievérojot izstradato profesionalas izglitibas modulu karti. Macibu Iidzeklis ir paredzéts
profesionalas izglitibas iestazu izglitojamajiem un pedagogiem, un ta saturu nosaka nozares un darba
tirgus vajadzibas, kas rada motivaciju profesionalajai attistibai un talakizglitibai, ka arT nodrosSina
izglitojamajiem iespéju sagatavoties profesionalajai darbibai.

DML materials ir strukturéts nodalas, kas ievéro konkréto uzdevumu izpildi atbilstoSi konkrétas
témas uzdevumiem, mérkiem, prasibam un iespéjamajiem sasniedzamajiem rezultatiem. DML mérku
sasniegSanai, izglitojamo un specialistu nepiecieSamo zinasanu apgtsanai, ka art papildu zinasanu
apguvei un dazadu situaciju un darba nepiecieSamo prasmju paplasinasanai izglitojamajiem jaapgust
materials, kas var bat aprakstits viena sadala, bet atbilst vairaku modulu prasibam. Lidz ar to var
bat, ka vairaki moduli atbilst vienas apakSnodalas struktdrai un gramata minétas apakSnodalas
informacijas batibai. Tabula ir paradita apakSnodalu atbilsttba moduliem.

10



Modulis
A tipa moduli

Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko
darbu veidi

Elektrotehnikas pamati un elektriskie mérijumi

ElektrodroSiba elektroietaiSu tehniskas ekspluatacijas
un elektromontazas darbos

Elektrotehniskas dokumentacijas aizpildiSana

B tipa moduli

Aréjo elektrotiklu tehniska ekspluatacija

Elektrisko masinu un iekartu iestatiSana un ekspluatacija

Elektrotiklu izbGve un darba organizéSana

Parvades un sadales tiklu tehniska ekspluatacija un
darbu organizéSana

Spéka un apgaismes elektrotiklu iertkoSana
Elektroenergijas parvades liniju izbave
Elektromontazas darbu organizésana
Elektroparvades Iniju izbOves sagatavosana
Elektroparvades Imniju izbave

Elektroparvades Iiniju ekspluatacija

Elektrisko masinu un iekartu pieslégSana

ElektroietaiSu ekspluatacija

Elektroiekartu uzstadisana un iestatiSana

11

letverts apakSnodalas

1.1.,1.2.,21.,22,23,24.,71.,7.2.

6.1.,6.2.

5.1.,52,53,54,55,56.,57,58.,
5.9.

7.7.

5.1.,52,53,54,55,56.,57,738.,
7.9.

2.2,32,51,52,53,54,55, 5.6,
5.7.

2.7.,2.8.,4.1.,4.2.,44.

2.5.,2.6.,43.,45.

2.5, 2.6.
41.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5.
2.8.

41.,4.2.,4.4.
4.1.,4.2.,4.4.

4.3.,4.5.

3.1.,3.2,3.3,34, 35, 3.6, 3.7, 3.8,
3.9.

24.,25,27.,6.2,63,74.,75.,7.6.,
7.7.

7.3.



DML ir macibu materialu komplekts, kura ietilpst:

= PDF macibu materials, kura ir iek]auts macibu teksts ar uzdevumiem, ko iespéjams lejupieladét
un skattt datora vai izdrukat;

= e-kursa macibu materials, kas papildina PDF materialu. E-kursa macibu materiala ir
ieklauti konspektivi kopsavilkumi, video, palielinami attéli, interaktivi uzdevumi, parbaudes
vingrinajumi, testi un cits digitalais saturs.

Gramatas 1. un 5. nodalas autori ir Laila Zemite un Antons Kutjuns, 2. nodalas autori ir Antons
Kutjuns, Osvalds Makreckis, Laila Zemite un Kristina Bérzina, 3. nodalas autors ir Nikolajs Breners,
4. un 7. nodalas autori ir Osvalds Makreckis un Valérijs Cernoguzovs, 6. nodalas autori ir Valérijs
Cernoguzovs un Laila Zemite. Informacijas apkopojuma un noforméjuma autore ir Laila Zemite.
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1. NODALA

EATégTE?(LEIS LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA

DIGITALAIS

1 LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN
. STRUKTURA

Nodalas mérkis lepazistinat ar Latvijas elektroenergétikas vésturi no
pirmsakumiem Iidz madsdienam, aplakot véstures posmus un
notikumus, kas ietekméja tas attistibu, sniegt informaciju par to,
ka veidojas pirmas elektrostacijas un saka attistities elektriskie
tikli, veidot izpratni par energosistémas struktGru un tas
veidosanos.

Sasniedzamie * Zina Latvijas elektroenergétikas vésturi.

rezultati
* Izprot elektroenergétiskas sistémas darbibu.

* Zina elektroenergijas sistémas attistibu un atbilstibu
normativajiem dokumentiem.

Elektriskas energijas izmantoSanas pirmsakumi Latvija ir mekléjami vairak neka pirms gadsimta -
19. gadsimta 70. gados. Jau toreiz mdsu senci saprata elektribas nozimigumu un saka to izmantot
dazadas tautsaimniecibas sféras. Turpmak, attistoties tehnologijam, elektrostacijam un elektriskajiem
tikliem, elektroenergétika kluva par tautsaimniecibas neatnemamu sastavdalu un savu nozimi

saglaba art musdienas.
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1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA
1.1. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBAS PERIODI

St apakdnodala atbilst modulim “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi”.

19. gadsimta cilvéki saprata elektribas nozimi un svarigumu visa tautsaimnieciba, ka art
nepiecieSamibu attistit un modernizét visu elektroenergijas apgades procesu. ArT Latvija, galvenokart
sakot ar 20. gadsimtu, pakapeniski saka veidoties elektroenergijas sistéma, lai patérétaji varétu
izmantot elektrostacijas sarazoto elektroenergiju savam vajadzibam. Elektroenergétikas attistibas
pirmsakumi Latvija ir mekl&ami 19. gadsima beigas, kad paradijas pirmie meéginajumi izveidot
apgaismi dazadas toreiz popularas ropnicas. Latvijas energétiskas sistémas attistiba ir saistita ar
vairakiem krasi atSkirigiem laika periodiem, kurus ietekmé&ja pasaules véstures posmi, kas skara ar1
Latviju:

1) hdz 1918. gadam - elektroenergijas izmantoSanas pirmsakumi Latvija;
2) no 1918.11dz 1941. gadam - planveida elektrifikacija Latvija Ildz Otra pasaules kara sakumam;

3) no 1945. idz 1991. gadam - Latvijas elektroenergijas sistémas attistiba péc Otra pasaules kara
Padomju Savienibas sastava;

4) no 1991. Ihdz 2006. gadam - Latvijas elektroenergijas sistémas attistiba neatkaribas apstak|os
Baltijas Elektroenergijas sistému apvienibg;

5) kopS 2006. gada - Latvijas elektroenergijas sistémas attistiba Eiropas Savienibas sastava un
elektroenergijas tirgus attistibas apstak|os.

Attistibas periodu galvenie notikumi ir paradtti tabula.

1. periods = 1876 - pirmais zinamais fakts par elektroenergijas izmantoSanu
apgaismei Riga

Lidz 1918. gadam = 1901 - Smiltenes HES izbave ar uzst. jaudu 110 kW

= 1901 - elektrostaciju skaits Latvija ap 20

Elektroenergijas = 1905 - Riga, Andrejosta, uzsaka darbu pilsétas termoelektrostacija
HUEINEECIED = 1914 - Rigas pilsétas elektrotikla izbaves sakumi

pirmsakumi

Latvija = 1914-1918 - Pirmais pasaules kars spécigi ietekméja Latvijas energétikas

attistibu
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1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA

2. periods

1918-1941

Planveida
elektrifikacija
Latvija l1dz Otra
pasaules kara
sakumam

3. periods

1945-1991

Latvijas
elektroenergijas
sistémas attistiba
péc Otra pasaules
kara Padomju
Savienibas
sastava

1921 - Rigas pilsétas Andrejostas termocentrales jauda palielinata Iidz
4 MW

1926 - Latvijas teritorija darbojas 63 elektrostacijas ar kop€&jo jaudu
24,450 MW

1936 - Latvija darbojas 73 elektrostacijas ar kopéjo jaudu 62,560 MW
1939 - 15. oktobrT uzsaka darbu jaunizbOvéta Keguma HES

1939 - 22. decembrT nodibinats valsts elektribas uznémums “Kegums”
(ST diena tiek uzskatita par Latvijas energétiku saimes dzimsanas dienu)

1940 - uzbavéta pirma 88 kV elektroparvades linija Kegums-Riga, ko péc
tam parveda uz 110 kV spriegumu

1941 - izveidota energijas uznémuma “Latvenergo” parvalde, tas
paklautiba nododot visus Latvija esoSos elektribas uznémumus - tobrid
energokombinatus un elektrostacijas

1944 - tragisks Latvijas energétikai izradijas pédéjais kara gads, kad kauju
rezultata vacu armija izpostija aptuveni 90 % elektrostaciju, apaksstaciju,
gaisvadu Iiniju un citu elektroietaiSu un energoobjektu

1944-1950 - aktivi Latvijas elektrotikla atjaunoSanas darbi, jaunu
apaksstaciju un liniju bavnieciba

1947 - péc kara atjaunota Keguma HES darbiba
1950-1959 - aktiva Latvijas elektrotikla veidoSana un izblve

1950 - Centralais energorajons tiek pardévéts par “Augstsprieguma
tiklu”, un uznémuma parzina ir 88 kV elektrolinijas 408 km garuma un
9 apaksstacijas

1960 - “Augstsprieguma tikls” apkalpoja 765 km 110/88 kV linijas un
16 apaksstacijas

1960 - izbavéta pirma starpsistému 330 kV gaisvadu elektroparvades
[Tnija starp Igauniju un Latviju (Igaunija-Latvija)

1961 - Latvijas elektroenergijas sistéma tika savienota ar Lietuvas
energosistému

1961 - janvarm Riga saka darboties PSRS Ziemelrietumu apvienotas
sistémas dispeceru centrs

1966 - izbavéta Plavinu HES ar 825 MW uzstaditu jaudu
1975 - izbOvéta Rigas HES ar 402 MW uzstaditu jaudu

1979 - izbavéta Rigas TEC-2 ar 390 MW uzstaditu jaudu
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1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA

4. periods

1991-2006

Latvijas
elektroenergijas
sistémas attistiba
neatkaribas
apstaklos Baltijas
elektroenergijas
sistému apvieniba

5. periods

No 2006. gada

Latvijas
elektroenergijas
sistémas attistiba
Eiropas Savienibas
sastava un
elektroenergijas
tirgus attistibas
apstaklos

1987 - uzsakta 750 kV linijas Ignalina-Latvija un apaksstacijas “Latvija”
bavnieciba pie Elejas ar ieceri izbGvét atomelektrostaciju art Latvija.
1989. gada, pieaugot sabiedribas pretestibai, AES un 750 kV apaksstacijas
bavnieciba tika atcelta, 750 kV linijas badvdarbi tika partraukti un
uzstaditie balsti tika demontéti

Ltdz 1991 - intensiva 330 kV, 110 kV un 20 kV elektrotiklu attistiba

1991 - Latvija |oti strauji samazinajas rapniecibas un lauksaimniecibas
razoSanas apjomi un [1dz ar to arT elektroenergijas patérins

1992 - Riga izveidots Baltijas energosistému dispeceru centrs SIA “DC
Baltija”

1992 - Latvija sakas veco 110 kV kabe|u rekonstrukcijas pasakumi, tos
nomainot ar jaunajiem kabeliem ar plastmasas un poliméra izolaciju

1994 - atjaunota Aiviekstes HES darbiba
1995 - izbavéti pirmie véja generatori AinaZzos

1991-2006 - rekonstruétas 330 kV apaksstacijas Rigas TEC-1, Aizkraukle,
Salaspils, Liksna u. c.; izbGvétas jaunas 110 kV apaksstacijas Venta un
Ventamonjaks

2001 - Rigas centra izbavétas jaunas 110 kV apakSstacijas Hanza un
Bastejkalns

2001 - parakstits BRELL ligums

2005 - “Augstsprieguma tikls” sanéma SPRK licenci elektroparvades
pakalpojumiem

2006 - pabeigta Rigas TEC-1 rekonstrukcija, un elektrostacijas uzstadita
jauda ir 144 MW

2006 - ievests ekspluatacija pirmais starpsavienojums starp Baltiju un
Zieme|valstim, ieslédzot darba Iidzstravas kabeli “Estlink 1” starp Igauniju
un Somiju ar caurlaides spé&ju 350 MW

2008 - pabeigta Rigas TEC-2 pirma bloka rekonstrukcija

2010 - sadales tiklos Latvija uzsakti darbi, parbavéjot gaisvadu [nijas
kabelu izpildljuma

2011 - Latvija stajas spéka ES Reguléjums par parvades nodalisanu
no razosanas (ta saucama TreSa energétikas pakete), Ildz ar to Latvija
izveidots neatkarigs parvades sistémas operators (“Augstsprieguma
tikls”) un parvades sistémas 1pasnieks (“Latvijas Elektriskie tikli")

2013 - pabeigta Rigas TEC-2 otra bloka rekonstrukcija
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1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA

= 2013 - Latvija atvérts elektroenergijas vairumtirdzniecibas tirgus
“NordPoolSpot”

= 2013 - izbavets 330 kV elektroparvades kabelis Rigas TEC-1-Imanta
= 2014 -izbdvéta 330 kV elektroparvades gaisvadu Iinija Grobina-Ventspils

= 2014 - izbGvéts otrs hdzstravas starpsavienojums starp lgauniju un
Somiju “Estlink 2" ar caurlaides spé&ju 650 MW

= 2015 - Latvija ir atvérts elektroenergijas mazumtirdzniecibas tirgus

= 2015 - izbaveéts Iidzstravas starpsavienojums starp Lietuvu un Zviedriju
“NordBalt” ar caurlaides spé&ju 700 MW

= 2015 - izbOvéts [dzstravas starpsavienojums starp Lietuvu un Poliju
“LitPol link” ar caurlaides sp&ju 500 MW

= 2018 - AST sadarbiba ar paréjiem Baltijas valstu PSO veica dinamiskas
un frekvences stabilitates izpéti, kas ir priekSnoteikums Baltijas valstu
sinhronizacijai ar kontinentalo Eiropu

= 2019 - Baltijas valstu PSO parakstija pievienoSanas ligumu kontinentalajai
Eiropai

= 2019 - izbavéts Kurzemes loka pédéjais posms - 330 kV elektroparvades
[Tnija Ventspils-Tume-Imanta

1. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi.

1.

2
3
4.
5
6

Ar kadiem laika posmiem ir saistita Latvijas energétiskas sistémas attistiba?

Ka saucas un ar ko saistits pirmais Latvijas energétiskas sistémas attistibas periods?
Ka saucas un ar ko saistits otrais Latvijas energétiskas sistémas attistibas periods?

Ka saucas un ar ko saistits treSais Latvijas energétiskas sistémas attistibas periods?
Ka saucas un ar ko saistits ceturtais Latvijas energétiskas sistémas attistibas periods?

Ka saucas un ar ko saistits piektais Latvijas energétiskas sistémas attistibas periods?

1.2. ELEKTROENERGETIKAS SEKTORA STRUKTURA

St apakdnodala atbilst modulim “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi”.

Elektroenergétikas sektora struktdra var atzimét Cetrus apakssektorus (1.1. attéls):

1) primaro energoresursu iegdsana un imports;

2) energoresursu parveidosana, parstradasana un bagatinasana;

17



1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA
3) energijas razoSana;

4) energijas gala patérins vai eksports.

Resursi Procesi Energoresursu Energijas
parveidoSana patérins

Imports

Elektroenergija

pIaIT

Naftas
parstrades
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1.1. attéls. Energétikas sektora struktdra

Primaros energoresursus var nosaciti iedalit vietéjos un importétajos, ka ari atjaunojamajos un
fosilajos (izraktenu). Latvija ap 35 % ir vietgjie (galvenokart atjaunojamie) energoresursi, pieméram,
biomasa (kurinama koksne), biogaze, kadra, véja energija un hidroenergija. 65 % energoresursu ir
importéti (naftas produkti, dabasgaze, ogles). Energijas parveidoSana ir saistita ar kurinama sastava
un kvalitates (siltumspéjas) uzlaboSanu. Pieméram, naftas parstrade tiek izmantota, lai iegltu naftas
produktus (benzinu, dizeldegvielu, mazutu u. tml.). Koksnes kurinamais tiek parstradats koksnes
granulas un briketés. legito vai parveidoto kurinamo izmanto energijas razoSanai centralizétas
energoapgades sistémas vai piegada gala patérétajiem. Elektroenergija tiek centralizéti raZota
hidroelektrostacijas (HES), termoelektrostacijas (TES) vai atjaunojamo energiju izmantojosas
elektrostacijas (AER). Siltumenergija - katlumajas vai siltumcentralés (SC). Termoelektrocentralés
(TEC) tiek vienlaicigi raZzota elektroenergija un siltumenergija. Sarazoto elektroenergiju izmanto
elektroiericés: elektrodzingjos, elektriskas krasnis, gaismas iericés, sadzives tehnika, transporta un
rapniecibas procesos. Sarazoto siltumu izmanto apkurei, Gdens uzsilSanai un tehnologiskos procesos.
Gala patérétaji energoresursus izmanto ar tieSa veida, apkurei, transportam, édienu gatavosanai un
tehnologiskiem procesiem.

Galvenie Latvija izmantojamie energoresursi ir naftas produkti (dizeldegviela, benzins un mazuts),
dabasgaze, biomasa (galvenokart kurinama koksne), ogles un hidroenergija. Gada energobilancés
Latvijas Centralais statistikas birojs (CSB) uzrada primaro energoresursu kop€jo patérinu, to
parveidoSanu centralizéta siltumapgadé un elektriba, ka ari energoresursu gala patérinu [15].
Energoresursus gala patérina galvenokart izmanto decentralizéta siltuma apgadei, transportésanai
un tehnologiskos procesos rapnieciba. Lai objektivi varétu veikt energoresursu patérina prognozes,
jaieskatas energoresursu bilancé péc Latvijas neatkaribas atgtSanas. Péc 1991. gada valsti notika
straujas ekonomiskas izmainas un Iidz ar to arT izmainas energoresursu patérina. 1.2. attéla paraditas
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1. NODALA. LATVIJAS ELEKTROENERGETIKAS ATTISTIBA UN STRUKTURA

vésturiskas energoresursu patérina izmainas 20 gadu laika - no 1993. Ilidz 2013. gadam [6, 21].
Energoresursu patérina prognoze veikta [1dz 2030. gadam.

Péc neatkaribas atgtsSanas, sakot ar 1993. gadu, novérojams nepartraukts iekSzemes kopprodukta
(IKP) pieaugums. Saja perioda Latvijas IKP triskarsojies un 2013. gada sasniedza 22 miljardus eiro.
Taja pasa laika kopéjais primaro energoresursu patérins mainijies nedaudz, pat samazinajies par
12 % (1.2. attéls).
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Ogles AER Naftas produkti ~ Dabasgaze Kurinama koksne

1.2. attéls. Latvijas primaro energoresursu patérina izmainas 1993.-2013. gada

20 gadu laika ievérojami samazinajies naftas produktu (par 36 %) un oglu (par 80 %) patérins. Toties
kurinamas koksnes patérins palielinajies par 37 % (1.2. attéls). Citu energoresursu izmantoSana
bijusi |oti maza. 2013. gada kopéja patérina bioenergoresursu dala bija 1,9 %, v€ja energijas - 0,1 %,
kadras - 0,05 %. Apgade ar vietéjiem energoresursiem ievérojami palielingjusies - tas Tpatsvars
pieauga no 16 % 1993. gada lidz 31 % 2013. gada.

Energoresursu patérinu Latvijas Centralais statistikas birojs dala atbilstoSi patérétaju nozarém
(1.3. attéls) - rapnieciba, lauksaimnieciba, transports, majsaimniecibas un citi patérétaji (serviss). Talak
izskatitas energoresursu gala patérina vésturiskas izmainas patérétaju nozarés. Energoresursu gala
patérins majsaimniecibas samazinajies par 25 %, savukart transporta nozaré palielinajies par 40 %.
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1.3. attéls. Energoresursu gala patérins nozarés

Majsaimniecibas centralizétas siltumapgades patérinS samazinajies par 46 % (1.3. attéls). Transporta
tiek patéréti praktiski tikai naftas produkti. Elektribas patérins neparsniedz 1 %. Naftas produktu
patérina straujS pieaugums bija vérojams Iidz 2008. gadam, kad tas gandriz divkarSojas. Péc
tam transporta novérojama naftas produktu patérina samazinasanas. Rdpnieciba un celtnieciba
samazindjies naftas produktu un dabas gazes patérins, bet ievérojami palielindjies kurinamas
koksnes patérins. Paréjie patérétaji, tostarp komunalie un sabiedriskie, ievérojami samazinajusi
centralizéta siltuma patérinu, bet palielingjusi elektribas un dabasgazes patérinu. Lauksaimniecibas
un zivsaimniecibas energoresursu gala patérins$ ir vismazakais (4 %). Lidz 1998. gadam turpinajas
SIs nozares parkartoSanas, un energoresursu patérins saruka par 50 %. Naftas produktu patérins
lauksaimniecibas nozaré ir 70 %.
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1.4. attéls. Energoresursu gala patérins majsaimniecibas, rapnieciba, servisa un lauksaimnieciba

Siltuma razoSana parveidoSanas sektora notika visparéjas un uznémumu kogeneracijas stacijas

un katlumajas. Siltuma razoSana katlumajas samazinajusies par 75 %, bet kogeneracijas stacijas
palielingjusies par 24 % (1.4. attéls).
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1.5. attéls. Energijas razoSana parveidosanas sektoros

2013

lepirkums

Elektribas razoSana notika hidroelektrostacija, kogeneracijas stacijas un AER elektrostacijas,

ka arT turpinajas tas iepirkSana. Elektribas dala kopé&ja energoresursu patérina palielinajusies
no 9 % 1993. gada lidz 15 % 2013. gada.
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DIGITALAIS 2. NODALA ] _
MACIEY ELEKTROENERGIJAS SISTEMAS ELEMENTI UN KLASIFIKACIA

LIDZEKLIS

2 ELEKTROENERGIJAS SISTEMAS ELEMENTI UN
: KLASIFIKACIJA

Nodalas mérkis Veidot izpratni par elektroenergijas sistémas procesiem, sistémas
elementu darbibas principiem un konstruktivam Tpatnibam,
galvenajiem tikla darbibas raksturlielumiem, izvirzitajam
prasibam, darba rezimiem.

Sasniedzamie * Zina energosistému, tas struktdru, elementus.

rezultati o ~ o L
* Izprot sistémas darbibu, elementu nozimi un nepiecieSamibu.
* Novérté generacijas veidus un to Tpatnibas, tikla darba rezimus.

* Spé&j noteikt galvenos elementu raksturlielumus.

Elektroenergétikas galvenie virzieni ir energoresursu ieguve, to parstrade energija un parvade,
sadale, piegade un tirdznieciba. Visu veidu elektroenergijas razoSanas, parvades, sadales un apgades
saistibu viena veseluma un darba reZimu kopibu sauc par elektroenergijas sistému. Elektroenergijas
sisttma razo, parvada, sadala, parveido elektrisko energiju. Atseviskas elektroenergijas sistémas
apvienojas, izveidojot rajonu, valstu u. c. apvienotas elektroenergétiskas sistémas. Atsevisku
elektroenergijas sistému apvienoSana ir saistita ar elektroenergijas drosuma un elektroenergijas
kvalitates paaugstinasanu. Elektroenergijas razoSanai, stradajot apvienota elektroenergétiska
sistéma, samazinas nepiecieSama rezerves jauda.
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2. NODALA. ELEKTROENERGIJAS SISTEMAS ELEMENTI UN KLASIFIKACIJA

2.1. ELEKTROENERGETIKAS GALVENIE VIRZIENI UN
KLASIFIKACIJA

St apakdnodala atbilst modulim “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi”.

Elektroenergijas sistéma ir elementu kopa, kuras galvenais uzdevums ir nodrosinat nepartrauktu
un stabilu elektroapgadi lietotajiem. Elektroenergijas sistéma, kas paradita 2.1. attéla, sastav no
vairakiem elementiem, kuri veic noteiktus uzdevumus galvena mérka sasniegsanai.

|
N~
I I I//'\
Elektrostacijas PaaugstinoSie Parvades Parvades sistémas
transformatori augstsprieguma apaksSstacijas
tikls
I I
Vidsprieguma
sadales tikls
Elektroenergijas Zemsprieguma Sadales sistémas
lietotaji sadales tikls apaksstacija

2.1. attéls. Elektroenergijas sistémas elementi

Elektroenergijas razoSana notiek elektrostacijas, kas parasti

! IEVERIBAI atrodas energijas krajumu tuvuma un ir izvietotas talu no
elektroenergijas patérina regioniem. Elektroenergija var bat

Elektroenergijas sistéma ir sarazota dazadu tipu elektrostacijas: hidroelektrostacijas,
elementu kopa, kuras galvenais siltuma elektrostacijas u. c. Pamazam lielaku popularitati

uzdevums ir nodrosindt
nepartrauktu un stabilu
elektroapgadi lietotajiem.

ieglst atjaunigie elektroenergijas avoti, pieméram, saules, véja,
zemes iekSéja siltuma, paisuma un béguma energija.
Péc sarazoSanas elektroenergija caur paaugstinoSajiem
transformatoriem  tiek nodota elektroparvades tikla
transportésanai 1dz lielpilsétam vai elektroenergijas patérinu
objektiem un regioniem. Talak caur pazeminoSajiem
transformatoriem elektroenergija no elektroparvades tikla tiek
nodota sadales tikla, kur caur sadales tikla pazeminosSajiem
transformatoriem tiek nogadata Iidz lietotajiem, t. .
majsaimniecibam. Latvija elektroenergija lielakoties tiek
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sarazota trijas hidroelektrostacijas (HES), kas ir izvietotas uz lielakas Latvijas upes Daugavas, - Plavinu
HES, KegumaHES unRigas HES -, ka aridivas kogeneracijas termoelektrocentralés - Rigas TEC-1 un Rigas
TEC-2. Sis elektrostacijas parasti nosedz elektroenergijas patérinu gada laika. Latvija elektroenergija
tiek sarazota arT biomasas un biogazes elektrostacijas, ka arT véja un saules elektrostacijas.

Elektroparvades tikls Latvija sastav no 110 kV un 330 kV linijam un spriegumu pazeminoSiem
transformatoriem vai autotransformatoriem, kas to parveido un nodod sadales tikla. Sadales tikls
savukart sastav no 6 kV, 10 kV un 20 kV linijam, ka arT no spriegumu pazeminosSiem transformatoriem,
kas to parveido lietotajiem piemérotaja 400 V sprieguma.

Elektroenergijas patérétaji ir ietaises vai mehanismi, kuri

! IEVERIBAI parveido elektrisko energiju citos energijas veidos - siltuma,
gaismas, mehaniskaja, kimiskaja utt. Elektroenergijas lietotajs

Elektroenergijas patéretaji ir ir juridiska vai fiziska persona, kam ir ligumattiecibas ar
ietaises vai mehanismi, kuri elektroapgades uznémumu par elektroenergijas piegadi tas

parveido elektrisko energiju
citos energijas veidos - siltuma,
gaismas, mehaniskaja,

elektroenergijas patérétajiem.

kimiskaja utt. Elektroenergijas Mdasdienas elektroenergijas sistéma tiek sadalita daudzas
lietotajs ir juridiska vai fiziska juridiski neatkarigas, savstarpéji konkuréjoSas dalas. TieSi
persona, kam ir ligumattiecibas konkurence ir galvenais faktors, kas var nodrosinat racionalu

ar elektroapgades uznémumu
par elektroenergijas piegadi tas
elektroenergijas patérétajiem.

elektroenergijas sistému attistibu. Konkurences apstak|os
vispirms izdzivos uznémumi, kuri pienem pareizus, tehniski un
ekonomiski pamatotus lémumus.

Sistémas sadaliSana vairakas dalas samazina vadamo objektu izmérus; Skiet, ka vienkarSojas
vadibas un Iémumu pienemsanas modeli un algoritmi, tacu vienlaicigi rodas jaunas problémas, kas
galvenokart ir saistitas ar konkurentu darbibas savstarpéjo ietekmi.

Pédéjos gados strauji mainijies elektroenergijas pieprasijums, cenas, standarti, ka arT pasas
elektroenergijas sistémas organizatoriskas struktdras, parejot no vertikali integrétiem uznémumiem
un elektroenergijas sistémas uz vairdku uznémumu nodalitiem modeliem. Sis izmainas skara art
Latviju, kur elektroenergijas sistémas vadibu Iidz 2011. gadam Tstenoja koncerns “Latvenergo”
ar vertikali veidoto organizatorisko struktlru ar elektroenergijas razoSanu, tirdzniecibu, parvadi
un sadali, bet péc 2011. gada tika uzsakti “Latvenergo” restrukturizacijas darbi: izpildot Eiropas
Parlamenta un Padomes Regulas prasibas, elektroenergijas parvades sistémas operators tika izdalits
no koncerna.

Lielas izmainas Latvijas elektroenergijas sistéma ir saistitas ar elektroenergijas tirgus atvérsanu,
kad jebkurs elektroenergijas patérétajs var izvéléties sev elektroenergijas piegadataju. Latvija
elektroenergijas vairumtirdzniecibas tirgus tika atvérts 2013. gada, pievienojoties Zieme|valstu
tirdzniecibas tirgum “NordPoolSpot” un atverot ta Latvijas elektroenergijas tirdzniecibas apgabalu.
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Savukart elektroenergijas mazumtirdzniecibas tirgus majsaimniecibam Latvija tika atvérts 2015. gada

1. janvari, un patlaban katrs elektroenergijas lietotajs brivi var izvéléties elektroenergijas tirgotaju.

1. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi

1. Kas ir elektroenergijas sistéma, un no kadiem posmiem ta sastav?

Kas ir elektroenergijas lietotajs?

Kas ir elektrostacija?

© v ® N o v~ W N

—_

Kas ir elektroenergijas patérétajs?

Ko nozimé elektroenergijas tirgus atvérsana?

Nosauciet lielakas hidroelektrostacijas Latvija!

Nosauciet lielakas termoelektrostacijas Latvija!

Kur notiek elektroenergijas razosana?

Kadu funkciju pilda elektroparvades tikls, un ar kadu spriegumu Latvija tas strada?

Kadu funkciju pilda elektrosadales tikls, un ar kadu spriegumu Latvija tas strada?

2.2. ELEKTROSTACIJU TIPI UN TO IPATNIBAS

St apak$nodala atbilst moduliem “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi

HZ

un “Elektrisko masinu un iekartu iestatiSana un ekspluatacija”.

@ DEFINICIJA

Elektrostacija ir éka vai éku
kopums, kur atrodas viss
nepiecieSamais aprikojums
un iekartas elektroenergijas
raZosanai

Elektroenergijas razoSana notiek elektrostacijas. Elektrostacija
ir éka vai eéku kopums, kur atrodas viss nepiecieSamais
aprikojums un iekartas elektroenergijas razosanai [29].
Elektrostacijas galvenais komponents ir generators, kuru
griez siltuma, Gdens vai véja dzingjs, lidz ar to elektrostacijas
iedala péc dzingja veida. Lielakas elektrostacijas pasaulé ir
divu veidu - hidroelektrostacijas, kur lieto tdens dzingju jeb
hidroturbinu, un siltuma elektrostacijas, kuras lieto siltuma
dzingju jeb tvaika turbinu (TES, TEC un AES). Elektroenergija
var bat sarazota fosila kurinama elektrostacijas (dabasgazes
vai ogles elektrostacijas, atomenergijas elektrostacijas) vai
elektrostacijas, kuras tiek izmantoti atjaunigie energoresursi
(Odens, v&js, biomasa vai biogaze, véjs, saule).

Patlaban pasaulé lielaka dala - gandriz 75 % - no visas sarazotas elektroenergijas nak no

termoelektrostacijam. To darbibas laika atmosféra tiek izmests liels daudzums gaisa piesarnotajvielu,

galvenokart og|skabas gazes (ja ka kurinamais tiek izmantotas akmenogles - arT séra dioksida). Tas
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izraisa siltumnicas efektu, kas savukart veicina globalo sasilSanu un ozona slana samazinasanos.
Gaisa piesarnojums bdatiski ietekmé arT apkartéjo vidi un cilvéka vesellbu. Gan bavéjot jaunas
termoelektrostacijas, gan uzlabojot pasreiz€jo staciju jaudas, katru gadu izmeSu daudzums palielinas
apméram par 3 %, tadejadi nodarot arvien lielaku Jaunumu apkartéjai videi.

Nemot véra lielo vides piesarnojumu, kuru liela méra veicina tieSi fosilie kurinamie, bavéjot jaunas
elektroenergijas ieguves stacijas, uzsvars tiek likts uz atjaunigas energijas ieguves veidiem. Atjauniga
energija ir energijas resursu veids, kura izmantoSana nerada kaité&jumu videi vai arT rada to tikai
neliela apméra salidzinajuma ar fosilo kurinamo. TieSi atjaunigas energijas avotu izmantoSana ir viens
no galvenajiem veidiem, ka paléninat piesarnojuma limena straujo pieaugumu un pasargat madsu
planétu. Atjaunigo energoresursu izmantoSanai ir savas priekSrocibas: samazinas izmesSu daudzums
atmosféra, iespéjams ietaupit fosilos energoresursus, atjaunojamie energoresursi lauj dazadot
energijas ieguves veidus, izmantot vietéjos resursus, tadéjadi samazinot atkartbu no energijas
importa. Tomér tai ir arT savi trdkumi. Ka vienu no tiem var minét So resursu ierobeZoto izmantoSanas
iespéju, jo ne katra regiona ir labvéligi reljefa un klimata apstakli noteiktiem elektrostaciju veidiem.
Liels atjaunigas energijas staciju trakums ir arT to sakotngjas investicijas. Tas ir arkartigi augstas
(iznemot biomasas - tam nepiecieSamas investicijas ir lidzvértigas termoelektrostaciju izmaksam),
tomér So negativo aspektu atsver virkne ieguvumu.

Ka jau tika minéts, Latvija elektroenergijas razoSana galvenokart notiek trijas AS “Latvenergo”
Tpasuma esosajas Daugavas hidroelektrostacijas (HES) - Plavinu HES, Keguma HES un Rigas HES -,
kogeneracijas termoelektrostacijas - divas AS “Latvenergo” Rigas termocentralés (TEC) Rigas TEC-1 un
Rigas TEC-2 -, ka arT AS “Rigas siltums” IpaSuma esosSaja Imantas kogeneracijas stacija un citas nelielas
jaudas kogeneracijas elektrostacijas, biomasas un biogazes elektrostacijas, hidroelektrostacijas, véja
parkos un saules stacijas. Turpmak apskatisim tieSi So elektrostaciju darbibas principus un Tpatnibas.

Hidroelektrostacijas

Hidroenergija ir efektivakais alternativas energijas veids. Lielajas un straujajas upés odenim piemit
loti liela kinétiska energija. Jau pirms vairakiem tokstoSiem gadu cilvéki lauksaimniecibas darbiem
izmantoja Odensdzirnavas, kuras Gdens kinétiska energija tika parveidota mehaniskaja energija,
lai maltu miltus, zagétu balkus u. c. Laika gaita radas doma, ka So mehanisko energiju var parvérst
elektroenergija, un jau 1879. gada Niagaras hidroelektrostacija saka razot elektroenergiju. Turpmako
100 gadu laika ST energijas avota izmantoSana strauji uzplauka. TieSi hidroenergija ir kluvusi par
galveno alternativas energijas ieguves veidu. Ta nodrosina apmeéram 97 % no visas elektroenergijas,
kas tiek saraZzota no atjaunigajiem energijas avotiem visa pasaul& un 20 % no kopé€ja pasaulé
sarazotas elektroenergijas daudzuma.
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Hidroelektrostacijas ir izdevigi celt uz upém, kuram ir liels kritums un ddens caurtece.
Hidroelektrostacijas jaudu kilovatos (kW) var noteikt péc formulas:

P=Q'H'T’-g’ (2.1.)
kur

Q - caur turbinu izplGstoSa Gdens daudzums, m3/s;

H - kritums (augstumu starpiba starp augsbjefu un lejasbjefu);

n - elektrostacijas lietderibas koeficients;

g - brivas krisSanas paatrinajums, g = 9,81 m/s2.
Lai minimizétu hidroelektrostacijas nodaritos nelielos postijumus apkartnei un, pieméram, aizsargatu
teritoriju pret appldsanu un parpurvosanos, ka arT lai hidroelektrostacijas Gdenskratuvei piegujoSajas

teritorijas nodrosSinatu saimnieciskajai darbibai optimalu gruntsadens limeni, tiek izmantotas soknu
stacijas. Lai nenosprostotu zivju celus, hidroelektrostacijas var tikt veidoti zivju kanali, pa kuriem tas

var brivi parvietoties.

lzmantojot aizsprostus, tdens tiek uzkrats atklata ddenskratuvé, tadejadi radot lielu Gdenslimena
starpibu pirms un péc aizsprosta. Talak Gdens plidsma caur ieplades kanalu vai sldzam tiek novirzita
uz turbinu, kur Gdens ar lielu kinétisko energiju sak griezt pasu turbinu (2.2. attéls).

i

Elektriba

H“*\
Udenskratuve

—

Aizvari / I

== Transformators

- Generators

leplades kanals

Turbina

Lejas bjefs =

2.2. attéls. HES Skérsgriezums
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Uz vienas ass ar turbinu atrodas elektriskais generators. Taja mehaniska energija parvérsas
elektriskaja energija. Turbinai griezot generatoru, generatora rotéjosais magnétiskais lauks, skérsojot
vadu, inducé taja elektrodzinéjspéku. Ta iespaida statora tinuma inducéjas elektrodzingjspéks.
Magnétisko lauku rada rotora tinums. Taja plast lidzstrava. Statora tinuma inducéta mainsprieguma
frekvence ir atkariga no generatora grieSanas atruma f = p x n/60 (apgr./min), kur p ir polu paru skaits,
n ir apgriezienu skaits minaté. Talak tiek nodroSinata Gdens plasmas izplide atpakal upé (lejas bjefa
dala). Ja upe atlauj, tad HES nereti veido hidroelektrostaciju kaskades veida. Hidroelektrostaciju
kaskadi veido vairakas HES, kas izmanto vienas upes tdens caurpltadi. AugSéjam stacijam sakot
darboties, Gdens pldsma plast I1dz nakamajai HES, kuru ta sasniedz péc 1-3 stundam, bet, ta ka HES
tiek izmantots maksimumslodzu segSanai, tad zemakie HES nesagaida pienakoso ddens daudzumu
no augséjam stacijam pika stundu laika, bet gan sak darboties vienlaicigi ar paréjam stacijam, tadejadi
sakotnéji zemakajam stacijam samazinas Gdens limenis augsbjefa un papildinas tikai tad, kad ddens
atnak no augséjam stacijam.

Véja elektrostacijas

VEjS ka energijas avots tiek izmantots jau |oti sen. Laika, kad pasaule cinas ar parmérigu piesarnojumu,
tiek mekléti nekaitigaki elektroenergijas iegiSanas veidi. Viens no variantiem ir izmantot véja
potencialu. MUsdienas véja resursus izmanto arT elektroenergijas iegusanai.

Sakotnéji véja turbinu (2.3. attéls) izmantoSana bija ierobezZota, jo, lai tas darbotos efektivi, bija
nepiecieSami stipri v&ji un sameéra augsts ieslégSanas véja atrums, to lietojums bija nevienmérigs,
jo v&ja virziens mainas, ka arT problémas sagadaja lielas véja brazmas. Masdienas joprojam notiek
VEja generatoru modernizéSana, izstradajot arvien jaunus, efektivakus modelus. Tiek samazinats
ieslégsanas atrums, tadéjadi modernie generatori ir spéjigi razot energiju jau pie mazaka vé&ja
atruma. Neliela v&ja laika agregatu iegriez, ieslédzot generatoru tikla ka dzinéju, jo, to palaizot, ir
nepiecieSams palielinats griezes moments, kadu neliels v&j$ neattista. Tiek veidotas kustigas rotora
lapstinas, kuras pielagojas v€ja pusanas virzienam un izmanto véja spéku lietderigak. Uzlabota tiek art
nominalas jaudas ltkne atkartba no v&ja atruma. RazZojot v&ja generatorus, kam nominala jauda ir jau
pie mazaka v&ja atruma, tiek palielinata VES iesp&jama izmantosanas platiba, jo ir iespéjams efektivi
izmantot STs stacijas arT vietas, kuras nav regularu stipru véju. Atrisinata ir arT probléma parak stipru
véju laika. Vecakie modeli tika veidoti ta, lai parak stipra véja laika tie vienkarsi atslégtos. Jaunakos
mode]os tiek iestradata rotora bremzésanas iespéja, kas nelauj rotoram griezties atrak par atrumu,
kas nepiecieSams, lai nodrosSinatu nominalo jaudu. To panak, pagriezot rotora lapstinas tada stavokli,
lai uz tam véjs iedarbotos tikai ar tadu spéku, kas nepiecieSams nominalajam reZzimam. Tas noder
gan generatora efektivitates palielinasanai (jo, véja atrumam parsniedzot nepiecieSamo nominalo
jaudu, samazinas generatora jauda), gan ar1 ka aizsardziba pret vibracijam un triecienslodzém vétras
laika. Vecakas paaudzes generatori pie parak stipra v€ja automatiski izslédzas (rotora lapstinas
tika pagrieztas perpendikulari v&jam), kas liedza izmantot tabriza lielo véja potencialu, savukart
jaunakajiem generatoriem rotora lapstinas tiek pagrieztas tikai dalé&ji, un generators turpina stradat
nominalaja reZzima.
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Rotori ir ar vertikalo un horizontalo varpstu. Tiem var bat lapstu (propelleru), spirales (gliemeza jeb
S veida), lapstu un kausu (kédes) konstrukcija.

Visizplatitakie ir propelleratipa rotori. To lietderibas koeficients irapméram 60 %. Lapstu izgatavosSanas
materialiem jabat viegliem un izturigiem pret laika apstakliem, tadél lieto koku, téraudu, aluminiju,
plastikatu, stiklplastu. To krasa parasti ir balta, lai saulé tie parak nesakarstu un nedeformétos.
Masdienu véja dzingjiem ir divlapstu vai trislapstu rotori. Trislapstu rotoru darbiba ir vienmérigaka, un
tos izmanto vietas, kur véjS nav parak stiprs, jo no tiem var iegat lielaku elektroenergijas daudzumu.
Divlapstu rotorus efektivak izmantot véjainakas vietas. Tie papildus ir jabalansé un janodroSina pret
vibracijam.

Spirales (gliemezveida) rotoriem ir vertikala ass. Visbiezak lieto S veida rotoru, kas sastav no diviem
puscilindriem. To lietderibas koeficients ir tuvu 40 %. So rotoru galvena prieksrociba ir t3, ka tie nav
atkarigi no véja virziena mainas, tatad, mainoties véja virzienam, tie nezaudé daudz energijas, jo gaiss,
atsitoties pret vienu no virsmam, maina virzienu un atsitas pret citu, piespiezot rotoru griezties, tatad
véjS var brivi iek|lt izveidotajas spraugas no dazadiem ptsanas virzieniem.

Lapstinas slipums

Léna atruma ass

Rotors Atrumkarba
Generators
o Anemometrs
Veja plasma Kontrolieris

Bremze Se——
Virzienmainas ass =

\ Véjradis

Virzienmainas = E|elaka Gondola

Lapstinas  1ornis

2.3. attéls. Propellera tipa VES uzbive Skérsgriezuma

Pirms VES celtniecibas ir javeic rapigi izpétes darbi, lai noskaidrotu, vai ir efektivi celt Sadu staciju. Ir
jauzzina véja atrums un biezakais véja pUsanas virziens. Vispiemérotakas vietas ir atklatas teritorijas,
ja 5-6 km radiusa ir klajS lauks. Lai izvélétos piemérotako véja turbinu, ir jaizpéta teritorijas véja
karte, lai uzzinatu aptuveno vé&ja atrumu, un péc tam javeic praktiska parbaude precizai véja atruma
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noteikSanai. Ta ka v&ja atruma mérisana norit tikai dazos augstumos, tad véja atrumu konkrétaja
augstuma var aprékinat péc formulas:

Vi =V, (h/hy)*, (2.2)

kur
V), - vidgjais véja atrums augstuma h;
V, - vid&jais v&ja atrums novérosanas augstuma h_;
h, - novérosanas augstums;

a - koeficients, kurs ir atkarigs no apkartéjas vides ipatnibam.

Pedeéja laika VES tiek celtas jaras tdenos (selgas véja elektrostacijas). Lai arT tas izmaksa krietni dargak,
tomeér ieguvums ir daudz lielaks, jo véja vidéjais atrums tur ir lielaks, tatad VES spés sarazot lielaku
elektroenergijas daudzumu. Selgas VES ir vél ar1 cita priekSrociba - tas neaiznem sauszemes lielo
platibu un neizboja apkartéjo ainavu.

Mdasdienas lielu popularitati ir guvusi mazo piemajas véja generatoru izmantoSana. To izplatibu |oti
veicinaja jaunako paaudZu generatori, ar kuriem iespéjams iegtt lielaku elektroenergijas daudzumu.
Ta ka generatora izmantoSana ir atkariga no véja stipruma, tad ta izmantoSana ir nevienmériga. Ne
vienmér sarazota elektroenergija ir pietiekama, tapéc majsaimnieciba tiek pieslégta artkopéjam tiklam
un brizos, kad elektroenergija ir nepietiekama, ta automatiski papildus pieslédzas kopé&jam tiklam,
kas dod truokstoso elektroenergiju. Pie stipraka véja vai minimumslodzu laika iegata elektroenergija ir
lielaka par pasu patérinam nepiecieSamo.

TieSi véj$ ir visatrak augosSais energoresurss pasaulé. Attistoties tehnologijam, véja energiju arvien
efektivak bds iesp&jams izmantot elektroenergijas razosanai ari vietas, kur nepietiekama véja atruma
dé| dz Sim to izmantot nebija efektivi. Nemot véra, ka véjS bez maksas ir pieejams pilnigi visos
regionos, tam nakotné bus arvien lielaka loma kopéja elektroenergijas ieguve.

30



2. NODALA. ELEKTROENERGIJAS SISTEMAS ELEMENTI UN KLASIFIKACIJA

Biomasas un biogazes elektrostacijas

Biomasa
Biomasa ir organisks resurss, kura energija kimiskas parveides
@ DEFINICIJA rezultata tiek parvérsta siltuma, mehaniskaja un elektriskaja
energija. No biomasas talakai izmantoSanai var iegdt triju
Biomasa ir organisks resurss, veidu kurinamo - cieto, Skidro un gazveida. Biomasas péc to
kura energija kimiskas ieguves veida var iedalit trijas grupas:
parveides rezultata tiek
parvérsta siltuma, mehaniskaja 1) speciali energijas ieguvei audzétie un parstradatie augi.
un elektriskaja energija. Pie tiem pieder gan ataugosSie koki, piemé&ram, papeles, vitoli,

karkli, alkSni un apses, ka arT koksnes parstrades produkti
(granulas, Skeldas), gan arT audzétie augi, kuri satur daudz
cukuru, ellas vai cietes. Visplasak izmantotais biomasas
resurss ir koksne, ka arT to parstrades produkti;

2) lauksaimniecibas blakusprodukti un atkritumi - salmi, lopkopibas mésli, mezrapniecibas
atkritumi u. c.;

3) partikas un rdpnieciskie atkritumi - pilsétu saimnieciskie atkritumi, atkritumi no lielajam
rapnicam, pieméram, papira razotnes, ka ari notekidenu danas.

Biogaze
Biogaze ir anaerobas (bez skabek|a klatbdtnes) raudzésanas
@ DEFINICIJA rezultata iegdts gazveida kurinamais, kas sastav no CH, jeb
metana (50-70 %), CO, jeb oglekla dioksida (30-40 %) un
Biogaze ir anaerobas citam gazém un to gazveida savienojumiem (N, O,, NH,, H,S).
(bez skabekla klatbatnes) legtas biogazes kurinama vértiba parasti sasniedz 5-7 kWh/

raudzésanas rezultata iegdts

o kuri ’ m?3, un ta ir atkariga no metana satura attiecigaja biogaze.
gazveida kurinamais

Metana saturs savukart ir atkarigs no izmantoto atkritumu
veida, baribas vielu satura izmantotaja materiala un mitruma.
Biogazi var ieglt, parstradajot konkrétus biomasas resursus.
Visvairak biogazes var iegit no dzivnieku mésliem (Latvija
katsmésliem potencials ir 53 % no visiem biogazes ieguves
resursiem), bet izmantot var arl Gdens augus, izgaztuvju
atkritumus, mitruma augusus augus un lapas.

Biogazes stacijas uzbave ir sareZgita un sastav no vairakiem svarigiem elementiem. Ta ka ir pieejams

daudz dazadu atskirigu izejvielu veidu, ari apstrades tehnologijas ir dazadas. Latvija biogazes
elektrostacijas visbiezak izmanto lopkoptbu méslus (2.4. attéls).
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2.4. attéls. Biogazes iekarta

Atkariba no izejvielu sastava var nakties atdalit neizmantojamus materialus, samicit izejvielas vai
pievienot adeni, lai izveidotu normalam darbam paredzétu maisijumu. Ja izejviela var saturét art kadu
piesarnojumu, tad papildus vél vajadzigs attiriSanas posms.

Pédéjos gados straujo biogazes kogeneracijas staciju attistibu veicingjis Eiropas Savienibas piedavatais
lTdzfinanséjums jaunam biomasas un biogazes kogeneracijas stacijam.

Biomasu un to parstrades produktu biogazi visefektivak var izmantot kogeneracijas stacijas.
Sajas stacijas vienlaicigi tiek raZots gan siltums, gan arT elektroenergija. 65 % iegatas energijas ir
siltumenergija, bet 35 % - elektroenergija.

Kogeneracijas elektrostacijas

Efektivakais energoresursu izmantoSanas veids ir razot gan siltumu, gan elektroenergiju, un labakos
rezultatus nodroSina kogeneracijas tehnologijas. Kogeneracija ir efektiva, izmantojot gan fosilos,
gan atjaunigos resursus. Augstaka kogeneracijas efektivitate ir gazes sadegSanas procesa, zemaka -
izmantojot atjaunigos energoresursus. Resursu optimalas izmantosanas zina kogeneracija ir izdevigs
resursu izmantosanas veids.

Kogeneracija ir energijas razoSanas tehnologiskais process, kura vienlaikus tiek raZota gan

siltumenergija, gan elektroenergija, ta nodrosSinot maksimalu energoresursu izmantosSanas
efektivitati.
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Kogeneracijas tehnologiju izmanto siltuma un elektribas

@ DEFINICIJA razoSanai vietas, kur elektrostacijas tuvuma ir iesp&jams
patérét siltumenergiju. Kogeneracijas stacijas nepiecieSamo

Kogeneracija ir energijas jaudu rékina atbilstoSi ar siltumu apgadajamas teritorijas vai
razosanas tehnologiskais patérétaja minimalas siltumslodzei vasaras perioda. STiemesla

process, kura vienlaikus tiek

dé| tiek uzskatits, ka izkliedétaja generacija nav lietderigi

raZota gan siltumenergija, gan

elektroenergija, ta nodrosinot

uzstadit kogeneracijas jaudas, kuru siltuma razoSanas spéja

maksimalu energoresursu parsniedz 50 MW. Savukart kogeneracijas stacijas elektrisko
izmantoSanas efektivitati. jaudu rékina, tikai zinot, kada ir prognozéjama elektrostacijas
siltumjauda.

Eksisté vairaki kogeneracijas staciju veidi:

1)

2)

3)

sisttma, kuras pamata ir tvaika turbinas - Sadas stacijas ir vienkarSas, Iétas, ar augstu
lietderibas koeficientu. Ta sastav no augstas temperatdras katla, tvaika turbinas un augstas
temperatdras izvades. Elektroenergijas izstrades efektivitate ir 12-30 %;

gazes turbinas - viegli izmantojama un Iéta kogeneracijas iekarta. Kogeneracijas elektrostacija
ar gazes-tvaika turbinu ir paradita 2.5. attéla. Lai izmantotu gazes turbinas, ir rapigi jaattira
gaiss, jo netirumi, putekli un kimiskas vielas samazina gazes turbinas iekartu lietderibas
koeficientu un darba madzu. Tas nav ieteicamas ari vietas, kur nepiecieSama bieZa izslégSana
un ieslégSana, jo tas ievérojami palielina ekspluatacijas izmaksas un samazina darba mazu.
Elektroenergijas izstrades efektivitate ir 25 %;

iekSdedzes dzingja kogeneracijas iekarta - izmanto dizeldzingjus un gazes dzingjus. Ipasi bieZi
izmanto gazes dzinéjus, kuri darbojas péc Oto cikla (sk., piemé&ram, https://en.wikipedia.org/
wiki/Otto_cycle). Viens no efektivakajiem mazas jaudas elektroenergijas iekartu veidiem. Sadas
stacijas Tsa laika sasniedz pilnas jaudas reZimu, tomér tam ir arT trakumi. Sada tehnologija
ir loti darga, ka arT prasa augstas ekspluatacijas izdevumus. Sadas stacijas ir ar lielakas, ka
dzingjiem atrodas Riga un pieder elektroenergijas un siltuma razotajam SIA “Juglas jauda”.
Sada elektrostacija ir arT Igaunija un pieder Igaunijas PSO “Elering”; arT $ai stacijai ir uzstadtti
iekSdedzes gazes/dize|degvielas dzingji.
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Siltum‘s lzmeSu gazes
patérétajiem

Gaisa padeve

Boileri
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Elektriba
Gazu-tvaika turbina
Aukstais Gdens
no ékam 5

2.5. attels. Kogeneracijas elektrostacijas struktdrshéma

Saules elektrostacijas

Saulei piemtt milzigs energijas potencials. Lai gan Saule atrodas 149,6 milj. kilometru attaluma no
Zemes, Zeme sanem tikai nelielu dalu no Sis energijas, tacu ta ir pietiekama, lai nodroSinatu dzivibai
nepiecieSamos procesus. Laika gaita attistijusies arT energijas ieguve no Saules, tomér cilveki vél nav
iemacijuSies pietiekami efektivi izmantot Saules lielo potencialu. Lielaks uzsvars energijas razoSana
tika likts uz vieglak pieejamajiem fosilajiem kurinamajiem, tomér pédéjos gados strauji pieaug
energijas pieprasijums, tadejadi fosilo resursu apjoms sak strauji sarukt, ka arT krasi palielingjies
apkartéjas vides piesarnojums, kas mudina meklét citus, alternativus energijas ieguves veidus un liek
pievérst pastiprinatu uzmanibu lielajam saules energijas potencialam. Viens no galvenajiem Skérsliem
saules energijas pietiekama izmantoSana ir saules starojuma zema intensitate. Ik gadu notiek jauni
atklajumi un tiek izgudrotas efektivakas ierices, kas spéj iegut lielaku energijas daudzumu, tapéc ar
laiku saules energija var dot loti nozimigu devumu elektroenergijas joma.

Saules energiju var izmatot, lai iegOtu siltumu, pieméram, éku apkurei vai Gdens uzsildiSanai (saules
kolektori nesp€j nodroSinat visu éku/adeni ar nepiecieSamo siltumu, tapéc tos var izmantot tikai
ka papildu avotu citiem apkures veidiem). To var arT parveidot elektroenergija, izmantojot saules
baterijas.

Saules energétisko iekartu (bateriju) pamatelements ir saules SGna (2.6. attéls), kas ir mazaka
fotogalvaniska vieniba, kas tiek izmantota elektroenergijas razo%ana. Sanas lietderibas koeficients
parasti ir 15-20 % (tas ir, ja gada vidé&ja starojuma intensitate ir apméram 500 W/m?, tad més spé&jam
generét apméram 75-100 W jaudu uz kvadratmetru).
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2.6. attéls. Fotogalvaniskais elements (Sna)

Fotogalvaniskais elements tiek izgatavots no pusvaditaja materiala, kas spéj tieSi parveidot saules
energiju elektriskaja. Par pusvaditaja materialu var izmantot dazadus elementus, ka arTto sajaukumus.
Paslaik visplasak lietotais ir silicijs. Kad gaismas fotoni ar pietiekamu energiju saskaras ar saules
modula S0nu, tiek izsisti brivie elektroni silikona kristala struktdra, dzenot tos pa stravas kédi un
péc tam tos atgriezot atpakal saules modula Stnai no otras puses, lai process varétu turpinaties no
sakuma. Viena sana spéj generétapméram 0,5V spriegumu ar jaudu 3 W. Lai uzlabotu Sos parametrus,
vairakas Stnas saslédz virkng, izveidojot saules bateriju paneli. Talak Sos panelus saslédzot virkné
vai paraléli, ieglst lielas saules fotogalvaniskas sistémas. Lai saules baterijas pieslégtu lietotajam,
nepiecieSamas saules baterijas, vadi, invertors, kas parvérs lidzstravu mainstrava, uzlades kontrolieris
(ja elektroenergiju uzkraj akumulatoros, nevis nodot kop&jam tiklam), un attiecigie stiprinajumi.

Lai ieghtu lielaku elektroenergiju no saules, tiek izmantota jaunakas paaudzes SES, kura saules
energija tiek koncentréta. Pastav tris galvenie koncentrétas saules energijas sistému veidi:

1) paraboliska sile - parabolisko silu sistémas koncentré saules energiju caur gariem taisnstara,
izliektiem (U formas) spoguliem. Spoguli tiek sagazti pret sauli, fokuséjot saules gaismu uz
cauruli, kas stiepjas leja I1dz siles centram. Sada veida uzkarsé ellu, kas plast pa 30 cauruli.
Karsta ella tiek izmantota, lai uzkarsétu ddeni konvencionala tvaika generatora, un talak razotu
elektribu;

2) SKivis/dzingjs (2.7. attéls) - Skivja/dzingja sistéma tiek izmantota Skivim |oti lidziga forma, kas
ir noklata ar spoguliem (I1dzigs loti lielam satelita $kivim). Skivja formas virsma sanem un
koncentré saules radito siltumu uz savacéja, kas absorbé siltumu un parnes to uz skidrumu
dzingja. Siltums liek Skidrumam izplesties pret virzuli vai turbinu un rodas mehaniska energija.
Mehaniska energija tad tiek izmantota, lai darbinatu generatoru, kas generé elektribu;
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2.7. attéls. Skivja/dzingja sistémas koncentréta SES

3) jaudas tornis - jaudas torna sistéma tiek izmantots plass lauks, pilns ar spoguliem, lai
koncentrétu saules energiju uz torna augdu, kur atrodas savacgjs. Sadi tiek uzkarséts
izkausétais sals, kas plast caur savacéju. Tad sals raditais siltums tiek izmantots, lai raditu
elektribu caur konvencionalo tvaika generatoru. Izkauséts sals efektivi spéj saglabat siltumu,
tapéc tas var tikt uzglabats vairakas dienas, pirms tiek radita elektriba. Tas nozimé, ka elektriba
var tikt radita arT makonainas dienas vai pat vairakas stundas péc saulrieta, kas ievérojami
palielina izmantosSanas iespéjas, jo tas klist mazak atkarigas no pasiem laikapstakliem.

Lielakas elektrostacijas Latvija

Elektroenergijas tirgus funkcionéSana ir saistita elektroenergijas pirkSanu un pardoSanu par
neregulétu cenu, elektroenergijas lietotajam brivi izvéloties kadu no neatkarigiem elektroenergijas
tirgotajiem. Tapat ka jebkura tirgd, lietotajs elektribu pérk no ta tirgotaja, kura piedavata cena un
sniegtie pakalpojumi vinam Skiet visizdevigakie, slédzot ligumu uz noteiktu periodu. Elektroenergijas
fiziska piegade tiek nodroSinata esosSas energoapgades infrastruktdras ietvaros. Tas nozimég,
ka elektroenergijas sisttma darbojas péc konkurences un pieprasijuma/piedavajuma principa.
Pieprasijuma/piedavajuma princips balstas uz pieejamo elektrostaciju skaitu konkréta regiona vai
valstr, ka arT So elektrostaciju spéju sarazot konkrétu elektroenergijas daudzumu. Turpmak ir sniegta
informacija par galvenajam Latvijas elektrostacijam.
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2.8. attéls. Lielakas elektrostacijas Latvija

Rigas TEC-1 un Rigas TEC-2

Divas lielakas dabasgazes kogeneracijas elektrostacijas Rigas TEC-1 un Rigas TEC-2 pieder Latvijas
lielakajam elektroenergijas razotajam AS “Latvenergo”.

Abas termoelektrostacijas ir modernizétas, tajas ir uzstaditas modernas un atrdarbigas gazes tvaika
turbinas. Abas elektrostacijas parsvara tiek darbinats siltuma slodzes segSanai, galvenokart stradajot
augsti efektiva kogeneracijas reZzima. Tadéjadi elektroenergijas razosana termoelektrostacijas liela
méra pakartota siltumenergijas patérinam, kas savukart ir atkarigs no klimatiskajiem apstakliem un
apkures sezonas ilguma, ka art elektroenergijas tirgus situacijas.

Abas Rigas TEC garanté Latvijai batiskas elektroenergijas bazes jaudas, kas spé&j gandriz pilniba
nodroSinat Latvijas elektroenergijas patérinu situacijas, kad kadu apstaklu dé&| ir ierobezots
elektroenergijas imports no kaiminvalstim. Tadas situacijas tas darbojas ka stabilas bazes jaudas
razotnes, kas sp€j operativi aizpildit aréjo piegazu iztrakumu.

Ka jau minéts ieprieks, Rigas TEC-1 elektrostacija ir uzcelta 1958. gada, kad elektroenergijas razoSanai
ka kurinamo izmantoja kadru. 2005. gada stacija tika pilntba rekonstruéta, uzstadot gazes tvaika
turbinas. Elektrostacija elektroenergijas razoSanai tiek izmantotas divas gazes turbinas un viena
tvaika turbina, savukart siltumenergijas razosanai tiek izmantoti tris Gdenssildamie katli centralizétai
siltumapgadei. Rigas TEC-1 uzstadita elektriska jauda ir 144 MW.

Rigas TEC-2 ir lielaka kogeneracijas termoelektrostacija Latvija, kas uzsaka savu darbibu 1973. gada.
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Moderna gazes-tvaika pirma bloka izbGve Rigas TEC-2 tika pabeigta 2008. gada beigas, savukart otra
bloka izblOve tika pabeigta 2013. gada nogalé. Rekonstrukcija rada iespéju elektroenergijas izstradi
veikt arT kondensacijas rezima, kas ir batiski no energoapgades droSuma viedokla.

Sobrid Rigas TEC-2 ir modernaka un efektivaka kombinéta cikla termoelektrostacija Baltija, kur
elektroenergijas razoSanai tiek izmantoti divi kombinéta cikla gazes turbinas bloki (CCGT). Péc otra
energobloka nodosSanas ekspluatacija Rigas TEC-2 elektriska jauda kogeneracijas rezima sasniedz
832 MW, bet elektriska jauda kondensacijas rezima sasniedz 881 MW.

Plavinu HES

Plavinu HES ir viena no trim Daugavas kaskades hidroelektrostacijam, kas ir uzbavéta uz Daugavas
blakus Aizkraukles pilsétai un nodota ekspluatacija 1968. gada. Ta uzstaditas jaudas zina ir lielaka
hidroelektrostacija Baltija un viena no lieldkajam Eiropas Savieniba. Udens limena starpiba abas
aizsprosta pusés ir 40 m. Tai ir 10 hidroagregati ar Frensisa tipa turbinam un sakotnéja uzstadita
elektriska jauda bija 825 MW, bet péc vairakiem rekonstrukcijas procesiem to jauda ir palielingjusies
Itdz 892 MW.

Rigas HES

Rigas HES ir jaunaka no Daugavas kaskades hidroelektrostacijam. Ta uzbdvéta uz Daugavas Rigas
regiona Salaspils novada un nodota ekspluatacija 1974. gada ar uzstaditiem seSiem agregatiem
ar Kaplana tipa turbinam. To kopéja jauda ir 402 MW. Plavinu HES un Rigas HES ir darbinamas ar1
sinhrona kompensatora rezima (reguléjot spriegumu augstsprieguma elektrotiklos), kas parvades
sistémas operatoram palidz nodroSinat noteiktu sprieguma kvalitati.

Keguma HES

Keguma HES ir vecaka no Daugavas kaskades HES. Ta sastav no divam stacijam, kas izvietotas abos
Daugavas krastos un ir celtas atskirigos laika posmos. Pirma stacija tika uzbtvéta Daugavas labaja
krasta, bet otra - kreisaja krasta. Keguma HES-1 ir celta laika posma no 1936. lidz 1940. gadam, un
taja ir uzstadtti Cetri hidroagregati ar Kaplana tipa turbinam. To uzstadrita elektriska jauda ir 72,1 MW.
Keguma HES-2 ekspluatacija tika nodota 1979. gada. Taja uzstaditi tris hidroagregati ar kopéjo
uzstadito elektrisko jaudu 192 MW.
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2.9. attéls. Lielakas hidroelektrostacijas Latvija

Popes un Targales véja elektroenergijas parks

Popes un Targales pagasta 2012. gada ir atklats péc jaudas Latvija lielakais véja elektrostacijas parks.
Paslaik v€ja parka uzstadita kopéja jauda ir 20,7 MW, taja ir uzstaditi devini jaunakas paaudzes
Siemens véja generatori ar 2,3 MW lielu jaudu katrs. Torna augstums sasniedz 90 m, rotora diametrs
ir 101 m, bet sparna garums ir 50 m. Pirms Popes un Targales pagasta izbUvéta véja parka, jaudigakais
bija Grobinas véja parks ar 33 vé&ja generatoriem, kurs tika atvérts 2002. gada. Katra generatora
jauda ir 600 kW, un viena torna augstums sasniedz 77 m, tadejadi kopéja Grobinas véja parka jauda
ir 19,8 MW.

Senakais v&ja parks Latvija atrodas AinazZos. Tas tika izbOvéts 1996. gada, un ta kopéja jauda ir 1,2 MW.

Biomasas un biogazes kogeneracijas stacijas

Getlinu biogazes kogeneracijas stacija tika nodota ekspluatacija 2002. gada. Katru gadu Getlinu
atkritumu poligona tiek izmesti 300 000-400 000t atkritumu, no kuriem tad arT tiek ieglta
nepiecieSama gaze. 2009. gada Getlinu poligona tika nodotas ekspluatacija gazes attiriSanas iekartas,
kas uzlaboja stacijas ekspluataciju, jo gaze tiek atbrivota no mitruma un vairakiem piemaisijumiem,
kas iepriekS negativi ietekméja motoru darbibu, ka arT triskart tika palielinats motoru ellas mainas
intervals. Stacija ir uzstaditi seSi gazes motori ar kopéjo elektrisko jaudu 6288 kW.

Biomasas kogeneracijas stacija “Fortum Jelgava” tika nodota ekspluatacija 2013. gada. Biomasas

kogeneracijas elektrostacijas elektriska uzstadita jauda ir 23 MW, ka kurinamais elektroenergijas un
siltumenergijas razoSanai tiek izmantota Skelda, kas raZota tepat Latvija.

2. uzdevums. PaSparbaudes jautajums

Izpé&tiet publiski pieejama vidé Latvijas elektrostacijas! Nosakiet galvenos parametrus!
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2.3. ELEKTROTIKLA STRUKTURA UN DARBIBAS
PAMATPRINCIPI

St apakdnodala atbilst modulim “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi”.

Elektriskais tikls Latvija sastav no vidéja sprieguma (6 kV, 10 kV un 20 kV) elektrotikliem (sadales
elektriska tikla) un augstaka sprieguma 110 kV un 330 kV elektrotikliem (elektroparvades tikla)
(2.10. attéls).

2.10. attéls. Latvijas elektroparvades tikla shéma

Elektriskie parvades tikli

Parvades elektrotikls ir |oti batisks elements visa elektroapgades procesa. Tas nodroSina Latvijas
elektroenergijas sistémas savienojumus ar kaiminu sistémam, ka arT nodroSina elektrostaciju
pieslegumus pie elektroparvades tikla un elektroapgadi lielpilsétas un lauku regionos. Sodien
Latvijas elektroparvades tiklu veido vairak neka 5 500 km 330 kV un 110 kV elektrotikli, pie kuriem
savukart pieslégti sadales tikli, kas sanem elektroenergiju talakai patérétaju elektroapgadei. Tapat
elektroparvades tikls sanem elektroenergiju no lielajam elektrostacijam (hidroelektrostacijas un
siltumstacijas), kas pieslégtas pie 110 kV un 330 kV elektroparvades tikla un sarazoto elektroenergiju
talak nodod parvades tikla, piegada I1dz sadales tikliem vai parvada kaiminu elektroenergijas sistémas.
Galvenokart Sie elektrotikli ir paredzéti elektroenergijas jaudas plismas nodrosinasanai starp Latvijas
regioniem un kaiminvalstim. 330 kV un 110 kV parvades elektrotiklam pieslégtas un elektroenergiju
razo tris Daugavas kaskades HES un divas Rigas TEC. Latvijas elektroparvades tikli ir savienoti arT ar
kaiminvalstu elektroenergijas sistémam, t. i., ar Lietuvas, Igaunijas un Krievijas parvades elektrotikliem.
330 kV tikls nodrosSina Latvijas elektroenergijas sistémas savienoSanu ar kaiminu elektroenergijas
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sisttmam, elektroenergijas tirdzniecibas darfjumu iesp&jamibu starp Latvijas tirgus dalibniekiem
un kaiminu sistému dalibniekiem, nodroSina efektivu elektroenergijas tirgus funkcionésanu, ka art
elektroenergijas tranzitu caur Latvijas elektriskajiem tikliem. Savukart 110 kV elektroparvades tikls ir
lokala méroga elektrotikls, kas nodrosina elektroapgadi Latvijas lielajas pilsétas un regionos. Latvijas
330 kV elektroparvades tikls ir Baltijas 330 kV elektroparvades tikla sastavdala, kas savukart kopa
ar Krievijas un Baltkrievijas elektroparvades tikliem ir savienots ta saucamaja BRELL (ang. Belarus,
Russia, Estonia, Latvia, Lithuania), un Baltijas elektroenergijas sistémas strada paraléli ar Krievijas un
Baltkrievijas elektroenergijas sistému péc centralizétas energosistémas vadibas standartiem. Lidz
2025. gadam Baltijas valstu elektroparvades tiklus plano savienot (sinhronizét) ar kontinentalas
Eiropas elektrotikliem un atvienot (desinhronizét) no Krievijas un Baltkrievijas elektroenergijas
Sistémas.

Latvija parvades elektrotiklus parvalda un kontrolé Latvijas parvades sistémas operators
AS “Augstsprieguma tikls” (AST). AST ir atbildigs par elektroparvades tikla ekspluataciju un vadibu,
elektroenergijas tirgus darfjumu izpildi, elektroenergijas sistémas bilances nodroSinasanu, ka art
elektroparvades tikla attistibu.

Elektriskie sadales tikli

Vidéja sprieguma tiklos Latvija tiek izmantota 6 kV, 10 kV un 20 kV skala, un sada veida tikli veido
elektriskos sadales tiklus. Sadales tikls ir Latvijas elektroenergijas sistémas bdtiska sastavdala, kas
sanem elektroenergiju no elektroparvades tikliem vai nelieliem elektroenergijas razotajiem un nodod
to talak elektroenergijas lietotajiem. Elektriskie sadales tikli nodroSina elektroapgadi tieSi klientiem vai
klientu grupu elektroietaisém, elektroenergijas patérétajiem un maziem elektroenergijas razotajiem.
Lai elektroenergiju piegadatu lietotajiem, Latvija ir izbavéti sadales tikli aptuveni 94 000 km garuma,
kas caur 110/20/10/6 kV transformatoriem sanem elektroenergiju no elektroparvades tikla.
Elektrisko sadales tiklu galvenas funkcijas ir elektroenergijas sadale saskana ar klienta pieprasito
elektroenergijas apjomu. Batiski, ka sadales sistémai pieslégtas elektroietaises jaekspluaté ta, lai
neraditu trauc&jumus paréjam sadales sistémas elektroietaisém, darbotos ilgstoSi un bez bojajumiem
un nodrosinatu elektroenergijas lietotajus ar elektroenergiju 24 stundas diennaktr.

Latvijas teritorija sadales tiklu operatora licence ir pieskirta 11 uznémumiem. Lielakais sadales tiklu
operators Latvija ir AS “Sadales tikls” (ST), kas nodroSina elektroenergijas sadales pakalpojumu

aptuveni 99 % Latvijas teritorijas lietotaju. ST ir AS “Latvenergo” meitas uznémums.

ST Tpasuma ir vidéja sprieguma (6 kV, 10 kV un 20 kV) barojosas apaksSstacijas un tikla izvietotie
sadales punkti, kur sadalnu galvenie elementi ir kopnu sekcijas, komutacijas un aizsardzibas aparati.

Vairakas sadales tikla vidsprieguma sadalnés vél joprojam ekspluatacija atrodas pagajusa gadsimta
otraja pusé uzstaditas slégiekartas, tomeér iekartas novecoSanas dé| notiek to mérktieciga nomaina.
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Vecas slégiekartas apgadatas ar ellas tipa jaudas slédziem, kas ir diezgan nedrosas, tadé| ekspluatacijas
laika nepiecieSama pastiprinata apkalpojosa personala uzmaniba.

Patlaban notiek aktivi sadalnu rekonstrukcijas darbi, kuru rezultata novecojusas sadales iekartas
tiek nomainitas un aizstatas ar efektivakam un kompaktakam slégiekartam. Jauna tipa slégiekartas
tiek iedalitas primarajas un sekundarajas slégiekartas. Primaras slégiekartas tiek uzstaditas
110/6-20 kV apakSstacijas vidsprieguma kabelu komutacijai, bet sekundaras slégiekartas tiek
izmantotas tikla esoSajos sadales punktos. Primarajam slégiekartam noteikti augstaki tehniskie
parametri attieciba uz pielaujamajam Tssléguma stravam. Lidz Sim sadales tiklos uzstaditas “ABB”,
“Siemens”, “Areva” un “Schneider-Electric” kompaktas slégiekartas. Lai atvieglotu iekartu ekspluataciju,
planojot rekonstrukcijas darbus, sadales sistémas operatori ievéro nosacijumu, ka sadales punkta
tiek uzstaditas viena razotaja slégiekartas.

Vienlaikus ar sadalnu rekonstrukcijam notiek aktivi rekonstrukcijas un modernizacijas darbi art
elektrosadales tiklos, vairakas vietas parbdvéjot gaisvadu linijas kabelu izpildijuma, nodroSinot
augstakos droSuma standartus.

Raksturigakie darba reZimi vidsprieguma sadales tiklos

Pilsétas ir lielaks slodzes blivums un lielaks elektroenergijas patérins neka lauku regionos, tapéc
pilsétas sadales tiklos izveido divpuséju baroSanas shému starp vienas apaksstacijas dazadam kopnu
sekcijam vai dazadam apakSstacijam ar optimalu loka dallfjumu jaudas sateces vieta. Pilsétas tiklu
sadales punktus nereti sauc par fidera punktiem, kuros parasti ir veidotas vidéja sprieguma tikla
dalljuma vietas starp barojosam apaksSstacijam. Gandriz visas apaksstacijas ir ar divpuséjo barosanu,
un normala rezZima lietotaji tiek baroti radiala rezima ar iespéju (avariju vai remontu gadijuma)
parslégt baroSanu no citas puses.

Lauku teritorijas sadales tikla elektroapgadi nodrosina pa 20 kV tiklu magistrales [inijam, kas ir slégtas
loka starp vienas apakSstacijas dazadam kopnu sekcijam vai dazadam apakSstacijam ar dalijjuma
vietu.

3. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi
1. Kas ir elektroparvades tikls, un ar kadu sprieguma limeni tas strada Latvija?
2. Kas ir elektrosadales tikls, un ar kadu sprieguma [imeni tas strada Latvija?
3. LOdzu, nosauciet parvades sistémas operatoru Latvijal

4. Kurs ir lielakais sadales sistémas operators Latvija?

5

Kuras elektrostacijas Latvija ir pieslégtas pie elektroparvades tikla?
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2.4. ELEKTROTIKLU APAKSSTACIJAS UN TO NOZIME
TAUTSAIMNIECIBA

H

St apak$nodala atbilst moduliem “Elektroenergétikas pamatprocesi un elektrotehnisko darbu veidi
un “Elektroietaisu ekspluatacija”.

ApakSstacija ir svarigs elektroenergijas sistémas objekts

@ DEFINICIJA vai mezgls, kas kopéja elektroenergijas procesa veic
dazadas funkcijas, galvenokart savienojot elektrostacijas,

Apaksstacija ir svarigs elektroparvades linijas un elektrosadales Iinijas. Atkariba

elektroenergijas sistemas no elektroapgades sistéma izpildamajam funkcijam izskir
objekts vai mezgls, kas kopéja
elektroenergijas procesa veic
dazadas funkcijas, galvenokart

paaugstinosas, pazeminosas, parveidotaju un citu veidu
apaksstacijas. Pamata Latvija ir pazeminosas apaksstacijas, kur

savienojot elektrostacijas, spriegums tiek samazinats no augstakas pakapes uz zemako,
elektroparvades linijas un lai péc tam elektroenergiju pa zemaka sprieguma elektrotiklu
elektrosadales linijas. piegadatu Iidz patérétajiem (lietotajiem), nodrosinot katra

patérétaja tehniskas vajadzibas.

Vairumam lietotaju vajadzibas un prasibas ir l1dzigas, jo tas nav saistitas ar specialam iekartam, kuram
bdtu janodrosina augstaks spriegums un citi kvalitates raditaji, bet daziem lietotajiem prasibas var
bdt paaugstinatas, pieméram, piensaimniecibai, kur sprieguma svarstibas ir Joti Sauras robezas, vai,
pieméram, rapnicam un specifisku pre€u razotném, kur sprieguma svarstibu pielaujamas robezas
atsSkiras no citiem lietotajiem. Tadiem lietotajiem ir specifiskas prasibas, kas ar tiek atrunatas liguma
ar energoapgades komersantu. Paaugstinosas apaksstacijas galvenokart tiek izbOvétas elektrostacijas
un ir nepiecieSamas, lai sarazoto elektroenergiju nodotu elektriskaja tikla, parvaditu uz patérinu
regioniem un turpmak caur pazeminosam apaksstacijam piegadatu lietotajiem vai lietotaju grupam.

Apaksstacija ir elektriska tikla sastavdala, kas sastav no sadalnes, parveidojosam iekartam,
transformatoriem, inZenierbdvém, vadibas ékas transformatoru un elektrisko Iiniju pievienojumiem,
pienakoso un aizejoso Iiniju ievadkonstrukcijam, releju aizsardzibas un vadibas iericém.

Apaksstacijas no elektroenergijas sistémas sanemta elektroenergija ar sprieguma pazeminasanu/
palielinasanu tiek transforméta uz vértibu, kas piemérota konkrétam lietotaju grupam, pieméram,
rdpniecibas un lauksaimniecibas rajonu, pilsétu, apdzivoto vietu, atseviSku rGpniecibas uznémumu
elektroapgadei vai elektroenergijas talakai parvadei uz citiem objektiem vai apakSstacijam.
Sprieguma transformésanai apakSstacija, turpmakai értakai izmantoSanai izmanto transformatoru
vai autotransformatoru. Sprieguma ITmeni apaksstacijas ir atkarigi no rajona vai regiona izmantota
elektriska tikla un sprieguma. ApakSstacijas regiona izmantotie elektrisko tiklu spriegumi ietekmé
apakSstacijas uzstadito transformatoru vai autotransformatoru tinumu skaitu. Atkartba no ta
apaksstacija var bat uzstadits divtinumu vai tristinumu transformators.
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Transformatoru apaksSstacijas dala divas dalas - paaugstinosas un pazeminosas. Apaksstacijas
parveido un sadala elektrisko energiju. Ja apaksSstacija mainstrava tiek parveidota Iidzstrava, tad
Sadas apaksstacijas sauc par taisngriezu apaksstacijam.

Elektroietaisi, ar kuru tiek sadalita elektriska energija pie viena un ta pasa sprieguma bez ta
transformacijas, sauc par sadales punktu.

Sadalné elektroenergija tiek sadalita viena sprieguma Ilimeni. Ta parasti sastav no kopném un
pievienojumos pieslégtiem komutacijas, aizsardzibas mérmainiem un citam iericém. Sadalné tiek
uzstaditi jaudas slédzi, atdalitaji, mérmaini, izladni, iekartu vadibas skapji.

2.11. attéls. Kompaktas apaksSstacijas makets

ApaksSstacijas sadalnés ir uzstaditi vairaki komutacijas aparati, mérmaini vai aizsargaparati, kur
katram japilda sava konkréta funkcija apaksstacija, lai nodrosinatu elektroapgades droSuma galveno
prasibu - nepartrauktu elektroenergijas piegadi lietotajiem. Vairak par apaksstacija uzstadrtajiem
komutacijas aparatiem un aizsargiericém un to funkcijam ir paskaidrots STmacibu materiala 5. nodala.
ApaksSstaciju shémas tiek izstradatas apakSstacijas projektéSanas gaita, ievérojot energosistémas
perspektivo attistibu.

Apaksstacijas shému izvélas péc Sadiem apsvérumiem:
1) apaksstacijai janodrosSina paredzéta rajona elektroapgade;

2) apaksstacija uzstaditiem transformatoriem (autotransformatoriem) ekspluatacija janodrosSina
ilgstoSa un stabila darbiba;

3) apaksstacijas shémaijanodrosina augstsprieguma elektroliniju un transformatoru komutacijas
iespéjas;

4) apaksstacijas shémaijanodrosSina iespéja veikt nepiecieSamos ekspluatacijas un remontdarbus;

5) apakS3stacijas shémai un uzstaditam iekartam janodrosSina iesp&jamie darba reZimi, jaiztur
Issléguma, parsprieguma un parslodzes gadijumi;

6) apakSstacijai jabat ekonomiski izdevigai.
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ApaksSstaciju shémam izvirzitas prasibas un droSuma kritériju nodrosinasana

Attiecigs jaudas slédZu un pievienojumu skaits, kopnu izkartojums un savstarpéjais savienojums
veido apaksstacijas galveno shému. Galvena shéma pilda apaksstacijas svarigakas funkcijas, t. i., veic
jaudas transformésanas funkciju no parvades uz sadales pusi.

Augstsprieguma apaksstaciju shémas var bdt dazadas atkartba no konkrétiem izmantoSanas
apstakliem, uzdevumiem un to vietas elektroenergijas sistéma. Tas var iedalit divas grupas.

Pirmaja ir apaksstaciju - sadales tiklu baroSanas centri. Caur tam plast nelielas jaudas, kas atbilst
mérenam droSuma prasibam.

Otraja ietilpst elektrostaciju sadalnes un augstako spriegumu parvades tiklu apaksstacijas, kuras ir liels
pievienojumu, jaudas slédzu un citu elementu skaits, kas atteikumu gadijumos rada elektroenergijas
sisttmu méroga avarijas. Lielas jaudas plismas, kas plast caur apaksSstacijas elementiem, avariju
gadijumos rada lielus zaud&jumus tautsaimniecibai elektroapgades partraukuma dé|, tiesSi ietekméjot
elektroapgades procesa drosumu. Tapéc sada tipa energoobjekti ir |oti nozimigi sistéma un droSuma
prasibas Siem objektiem ir daudz augstakas.

Elektroenergijas sistému struktdra tiek veidota mezglos, kuros koncentréjas tikla elementu
savienojumi sadalnu veida. Tas savieno elektriskais tikls, ko iespaido pérkona negaisi, vétras un cilvéku
darbiba, ka art elementu nolietoSanas. Sakrajoties elementu defektiem, notiek iekartu bojajumi, ko
atslédz aizsardziba. Lidz ar to tie zaudé darbaspéju, ko sauc par atteici.

Apaksstaciju elementu atteikumi parasti izraisa dazadus traucéjumus. Trauc&jumi var bat lokali
vai plasaki. Pieméram, jaudas slédza atteice var izraisit ne tikai attiecigas apakSstacijas blakus
pievienojuma atslégSanos, bet atkariba no apakSstacijas shémas un taja bridi izmantota darba
reZima arT visas apaksSstacijas atslégsanu vai vél sliktaka gadijuma - pie nepareizas relejaizsardzibas
darbibas - arT elektroenergijas sistémas dalas atslégsanos vai lietotaju atslégsanu. Saja gadijuma
sekas ir daudz smagakas.

Ja elektroenergijas sistémas elementos notiek bojajums, noslogoto Iiniju atslégsanas izraisa jaudas
pldsmu pardalisanos, kas var izraisit darba palikuSo Iiniju vai citu elementu parslodzi. Sarezgijumu
gadijuma tas var izraisit stabilitates sabrukumu, kas notiek dazu sekunzu vai sekundes desmitdalu
laika. Sada veida situaciju novér3anai tiek izmantota releju aizsardziba vai pretavarijas automatika,
kas tiek izmantotas elektroparvades tiklos.

Lidz ar to izSkiroSs un noteicosais kritérijs elektriskajos tiklos ir prasiba shémas droSumam.
AtbilstoSi sadales un parvades sistému operatoru izstradatajai tehniskai politikai apakSstaciju
shémam tiek izvirzitas tehniskas prasibas, ievérojot arT elektroapgades droSuma kritériju. Prasibas
ir atkarigas no konkréta regiona elektroenergijas patérina lieluma, izvietoto lietotaju specifikas, ka
art attistibas tendencém. Saskana ar to liela méra droSumu nosaka iespéjamas elementu atteikumu
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sekas elektroenergijas sistemu méroga. Tas ir atkarigas no jaudas apjomiem, kas plast caur
apaksstaciju elementiem. Jaudas apjomam atbilst attiecigais lietotaju un patérétaju skaits, zaud&jumi
elektroapgades partraukuma dé| atkartba no lietotaju tipiem, to blivumiem un apgadajamas
teritorijas. Lielakas droSuma prasibas ir augstsprieguma iekartam un elektroparvades linijam, jo
elektroparvades tikls ir |oti nozimigs elements visa elektroapgades procesa, kas savieno Latvijas
elektroenergijas sistému ar kaiminvalstu elektroenergijas sistémam.

Apaksstacijas principialas shémas izvéle

Ka jau bijaminétsieprieks, apaksstacijas parveido elektroenergiju, kas tiek sanemta no elektroenergijas
sistémas, lai nodroSinatu ar elektroenergiju rdpnieciskos un lauksaimnieciskos rajonus, pilsétas,
apdzivotas vietas un atseviskos rapnieciskos objektus. Latvijas elektroparvades sistéma parsvara
ir pazeminosas apaksstacijas ar augstako spriegumu 110 kV vai 330 kV. Elektroenergija, kas pienak
no augstsprieguma tikla, var bat transforméta caur divtinumu pazeminoSo transformatoru uz
sprieguma pusi 6 kV, 10 kV vai 20 kV vai caur pazemino$o tristinumu transformatoru no 110 kV
puses uz 6 kV, 10 kV vai 20 kV un pazeminoSo autotranformatoru no 330 kV uz 110 kV pusi un 10 kV
pusi. Sobrid Latvijas elektroparvades sistéma 330 kV apak3stacijas tiek plasi izmantotas shémas ar
330/110 kV autotransformatoriem, kur elektroenergija tiek transformé&ta no 330 kV uz 110 kV pusi un
zemaka sprieguma pusé 10 kV tiek uzstadrti Suntéjosie reaktori (SR) sprieguma un reaktivas jaudas
reguléSanai. PazeminoSo apaksSstaciju shému iesp&jamie varianti paraditi 2.13. attéla.

2.12. attéls. Apaksstaciju shému iesp&jamie varianti: a - ar diviem transformatoriem;
b - ar vienu transformatoru

AtbilstoSi parvades un sadales sistémas operatoru pienemtajiem elektroapgades droSuma kritérijiem,
kas atbilst Eiropa visparpienemtajiem un atzitajiem (N-1, SAIFI, SAIDI u. c.), gandrizvisas augstsprieguma
apaksstacijas Latvija ir uzstaditi divi transformatori (110 kV gadijuma) vai autotransformatori (330 kV
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gadijuma). Iznémuma gadijumos apaksstacijas var bat uzstadits viens transformators, ja apaksstacija
apgada lietotajus maznozimigos lauku regionos ar nelielu elektroenergijas patérinu. Saja gadijuma
apaksstacijai janodroSina rezervéSana pa zemako sprieguma pusi, ja vienigais transformators
atslégsies.

110 kV 330 kV

10-20 kV
6-10 kV 10 kV

[
Voo oo
® ®

2.13. attéls. PazeminoSo apaksSstacijas shému iesp&jamie varianti: a - ar transformatoru un
b - ar autotransformatoru

110 kV

Transformatora vai autotransformatora nominalo jaudu izvélas péc apaksstacijas slodzes grafikiem,
ka arT péc regiona elektroenergijas patérina attistibas tendencém. Ja apaksstacijas tiek uzstadits tikai
viens transformators, ta nominalo jaudu izvélas, ievérojot transformatora spé&ju stradat ar
sistematiskam parslodzém. Ja apak3stacija ir paredzéti tris spriegumi, uzstada tristinumu
transformatorus (110 kV gadijuma) vai autotransformatorus (330 kV gadijuma), kas ir ekonomiski
lietderigaki salidzingjuma ar tristinumu transformatoriem. PazeminoSie autotransformatori
ekonomiski vienmér ir izdevigaki neka tristinumu transformatori, bet to izmantoSana ir iesp&jama
tikai tad, ja augstaka un vid&ja sprieguma tikli strada ar efektivi sazeméto neitrali. Latvija
elektroparvades sistéma un elektroparvades tikli tika bavéti iepriekSéja gadsimta 60.-70. gados, kad
attistijas ropnieciba, bija vérojamas tendences elektroenergijas patérina pieaugumam, nodroSinot
330 kV tikla noslodzi un plasmas. Péc PSRS sabrukSanas rdpniecibas nozare pakapeniski izjuka,
elektroenergijas patérins strauji samazinajas, samazinoties arT elektroparvades tikla noslodzei, un
nakts minimuma rezimos palielinajas elektroparvades gaisvadu Iiniju reaktivas jaudas generésana
tikla, kas savukart rada sprieguma palielinaSanos apaksstacijas. Lai risinatu So problému, Latvija
330/110 kV apakSstacijas tiek uzstadrti 330/110/10 kV autotransformatori, kur 10 kV tinums tiek
izmantots vienigi Suntéjoso reaktoru pieslégsanai.

Suntéjo3ais reaktors ir induktivitite, kas patéré reaktivo

! IEVERIBAI jaudu, vienlaikus samazinot spriegumu mezgla apaksSstacijas.
Savukart no 330 kV tikla transforméta energija uz 110 kV pusi,
Suntgjosais reaktors ir talak ar divtinumu vai tristinumu transformatoru palidzibu

induktivitate, kas patéré
reaktivo jaudu, vienlaikus

samazinot spriegumu mezgla _ _ .
apakéstacijas. elektroapgades viedokla un optimals no sistémvadibas un

tiek piegadata sadales sistémai no 110 kV uz sprieguma 6 kV,
10 kV vai 20 kV. Sis variants ir dargaks, bet ir drosaks no

reZimu vadibas viedokla.
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Uzstadot apakSstacijas divus transformatorus un izvéloties tas nominalo jaudu, nem véra pécavarijas
parslodzi, atslédzoties vienam transformatoram. Apaksstacijas uzstadito jaudu, ievérojot uzstadito
transformatoru vai autotransformatoru nominalo jaudu, izvélas aptuveni 0,65-0,7 no summaras
apaksstacijas maksimalas apléses jaudas.

Izvéloties transformatoru, jaievéro, ka, lai ierobezotu Tssléguma stravas sprieguma pusé 6...10 kV pie
Snomme = 25 MVA, var bat izmantoti transformatori ar Skeltiem tinumiem zemaka sprieguma puse.

ApakSstacijas paspatérina shéma. Jaudu (elektroenergiju), ko

! IEVERIBAI patéré apakSstacija savas iekartas vajadzibam (patérinam),

sauc par paspatérinu. ApakSstacijas pasSpatérins tiek

Jaudu (elektroenergiju), nodrosSinats no 0,4 kV sprieguma, un droSuma Kkritériju
ko patere apaksstacija nodrodinasanai katra apak3stacija tiek uzstaditi  divi

savas iekartas vajadzibam
(patérinam), sauc par
paspaterinu.

paSpatérina transformatori. PasSpatérina transformatorus
izvélas péc pasSpatérina pilnas slodzes, ievérojot iespéjamo
viena paspatérina transformatora atslégSanos. PasSpatérina
transformatoru jauda svarstas robezas no dazu desmitu lidz
dazu simtu kilovoltampéru.

Apaksstacijas paspatérinu nodroSina ar mainstravu un Iidzstravu. Operativo mainstravu (400 V AC)
nodroSina caur paspatérina transformatoriem, un ta ir nepiecieSama galvenokart apaksSstacijas
transformatoru vai autotranformatoru dzeséSanai, ka arT apkurei vai ventilacijai. Operativo
lidzspriegumu (110 V DC) nodroSina caur invertoriem vai akumulatoru baterijam un izmanto
galvenokart komutacijas aparatu piedzinu barosanai un releju aizsardzibas barosanai.

Mainsprieguma paspatérina transformatorus pievieno galvena transformatora zemaka sprieguma
izvadiem ar atdalitajiem vai slodzes slédziem un drosinatajiem (2.14. attéls).

110 kV
é ’%10 20 kV

~ X 04kV

2.14. attéls. ApakSstacijas paSpatérina barosanas principiala shéma
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4. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi
1. Kas ir apaksstacija?
2. Ko nozimé pazeminosa apaksstacija?

3. Kur augstsprieguma pazeminosas apaksstacijas Latvija uzstada autotransformatoru un
kur - transformatoru?

4. Kadiem noldkiem apaksstacija uzstada Suntéjoso reaktoru?

5. Kadiem noldkiem apaksstacija izmanto paspatérinu?

2.5. APLESES SLODZE UN SLODZES GRAFIKI

ST apakdnodala atbilst moduliem “Parvades un sadales tiklu tehniska ekspluatacija un darbu
organizésana”, “Spéka un apgaismes elektrotiklu ierikoSana” un “ElektroietaiSu ekspluatacija”.

Apléses slodze un slodzes grafiki nepiecieSami transformatoru (autotransformatoru) un agregatu
jaudas un skaita izvélei apaksSstacijas un elektrostacijas, stravu vadoso dalu Skérsgriezuma noteikSanai
un jaudas un elektroenergijas zudumu aprékinam.

Apléses (maksimala) slodze ir vislielaka vidéja slodze 30 mindsu laika intervala, kas sagaidama
iekartas attistibas apléses termina beigas. Apléses terminu var noteikt 5-20 gadu robezas. Slodzes
izmainas laika intervala tiek raksturotas ar slodzes grafiku. Visbiezak praksé izmanto stilizétos
diennakts slodzes grafikus (ziemas un vasaras diennakts slodzes grafikus) un gada slodzes grafikus.
Stilizétie slodzes grafiki ir balstiti uz iepriekS€jo gadu statistiku dazadiem slodzes tipiem, galvenokart
komunalai, rapnieciskai un lauksaimnieciskai slodzei. Apléses slodZu noteikSana un slodzes grafiku
konstruésana praksé notiek ar dazadam metodém atkariba no uzdevuma detalizéSanas pakapes un
apskatamo energomezglu lielumiem.

Macibu materialos un kursa projektu sagatavoSanas procesos, kad nav informacijas par konkréto
patérétaju un ta darba reZimiem, slodzes grafikus nosaka vienkarsoti - péc atseviSko patérétaju
grupu raksturojosSiem stilizétiem slodzes grafikiem (pieméru sk. 2.1. tabula).

2.1. tabula
Stilizétie diennakts slodzes grafiki dazadiem slodzes tipiem
Komunala slodze Rapniecibas slodze = Lauksaimniecibas slodze
Stundas Ziema Vasara Ziema Vasara Ziema Vasara
% % % % % %
0-5 25 20 10 10 20 15
5-6 25 20 10 10 40 30
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Komunala slodze

Stundas Ziema
%
6-8 55
8-10 55
10-12 35
12-13 35
13-17 60
17-19 100
19-21 95
21-24 70

Vasara

45

30

30

30

50

50

50

70

%

Rapniecibas slodze

Ziema
%

10

100

100

50

100

10

10

10

Vasara Ziema
% %

10 70

80 70

80 40

40 40

80 40

10 100

10 85

10 50

40

40

40

40

40

40

40

70

Lauksaimniecibas slodze

AtseviSko patérétaju grupu ziemas un vasaras diennakts slodzes grafikus nosaka péc maksimalas

slodzes un So grupu tipveida grafikiem. Slodzi katra diennakts intervala (P;) nosaka:

kur

p; - patérétaju grupas slodze no tipveida grafika (%);

P, =p;%-" Pgr. max

Pgr max — 8rupas maksimala slodze (kW vai MW).

(2.3.)

Pieméram, komunalas slodzes ziemas un vasaras grafiks pie apakSstacijas maksimalas slodzes 22 MW

paradits 2.15. attéla.

24
20
16

S, MVA 12

—7ieMa

=—\/asara

12

Laiks, st.

15

18

21 24

2.15. attéls. Komunalas slodzes ziemas un vasaras slodzes grafiks
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Projektéjama mezgla ziemas un vasaras diennakts slodzes grafikus nosaka, summeéjot atsevisko

patérétaju grupu slodzes grafikus. Slodzes grafiku raksturojoSos parametrus visértak ir aprékinat

tabula (2.2. tabula).

Slodzes grafika raksturojoSie parametri

Slodzes tips Summara slodze
Laiks
% P, MW Pis, MW Sis, MVA

0-5

5-6

19-21

21-24
Kopa

Intervals

At, h

2.2. tabula nosaka arT nodoto elektroenergiju katra laika intervala At:

Ai: iz' At,

kur
A; - nodota elektroenergija laika intervala i (kWh);
P - summara aktiva jauda laika intervala i (kW);

At - laika intervals (h).
Un par diennakti:

Agien = 2Ai,

kur
Agien — diennakts laika nodota elektroenergija (kWh);

2A; - summara diennakts nodota elektroenergija (kWh).
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Péc 2.2. tabulas tiek konstruéti ziemas un vasaras aktivas un pilnas jaudas slodzes grafiki, pienemot
jaudas koeficienta cosg vidéjas vértibas 0,88+0,89 spriegumam 6-10 kV un vidéjas vértibas 0,85+0,89

spriegumam 20-110 kV.

No diennakts slodzu grafikiem tiek noteikts:

Katra diennakts grafika maksimala slodze P,,,. Vislielaka no tam (parasti ziemas diennakts grafiks) ir

projektéjama energomezgla apléses slodze (P,).

Vidéjas diennakts slodzes ziema un vasara tiek aprékinatas péc formulas:

Adien
P, =
vid 24 7

kur P,, - vid&ja diennakts slodze zema un vasara.

Slodzes koeficientus (diennakts grafika aizpildisanas koeficienti) aprékina péc formulas:

_ Pyid
Ksl - 7

Pmax

kur P,.., — maksimala diennakts slodze.

Maksimalas slodzes izmantoSanas ilgumu aprékina péc formulas:

T _ Agada
max P ’
anl

(2.6.)

(2.7.)

(2.8.)

kur Agq — gada laika nodota elektroenergija (pienemts, ka ziemas perioda ilgums ir 210 diennaktis,

bet vasaras - 155 diennaktis):

Agada — Avid. ziema ° 210 + Avid. vasara 155

P., - diennakts apléses slodze konkrétam patérétaju tipam.

(2.9.)

Balstoties uz apléses diennakts slodzes vértibu S,, un maksimalo diennakts slodzi S, tiek aprékinata

iespéjama transformatora nominala jauda péc formulas:

STRnom ~ 0,65+ 0,7 Smax
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5. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi
1. Kadiem noltkiem ir nepiecieSama apléses slodze un slodzes grafiki?
2. Kas ir apléses slodze?
3. Kadus slodzes grafikus visbiezak izmanto praksée?
4. Kadiem slodzZu tipiem visbieZak izmanto slodzes grafikus?
5

Kadas vértibas tiek noteiktas no slodzes grafikiem?

2.6. ELEKTROENERGIJAS SISTEMAS KVALITATES, DROSUMA,
ILGTSPEJAS NODROSINASANAI 1ZVIRZAMAS PRASIBAS, TO
ATBILSTIBA NORMATIVAJIEM DOKUMENTIEM

St apak3nodala atbilst moduliem “Parvades un sadales tiklu tehniska ekspluatacija un darbu
organizésana” un “Spéka un apgaismes elektrotiklu iertfkoSana”.

Elektroenergijas sistémas galvenais uzdevums ir nodrosinat

! BUTISKI nepartrauktu elektroapgadi lietotajiem. Elektroenergijas
sisttma sastav no vairakiem elementiem (elektroenergijas

Elektroenergijas sistémas razotaji, elektriskie parvades tikli, elektriskie sadales tikli un
galvenais uzdevums ir elektroenergijas lietotaji), un katram ir sava funkcija un loma

nodroSinat nepartrauktu

kopéja elektroapgades procesa. Elektriskais parvades tikls un
elektroapgadi lietotajiem.

sadales tikls ir |oti svarigi posmi elektroapgades procesa, Iidz
ar to, balstoties uz elektroenergijas patérétaju vajadzibam,
visas elektroenergijas sistémas elementiem tiek izvirzitas
vairakas kopigas prasibas: ekonomiskais izdevigums, darbibas
droSums, noteiktas kvalitates elektroenergijas nodrosinasana.

Savukart elektroenergijas sistémas dalibnieku darbibas, vadibas, attistibas un ekspluatacijas
pamatprincipi tiek reguléti saskana ar Eiropas un Latvijas likumdoSanas prasibam un normativiem
dokumentiem.

Elektroenergijas sistémai izvirzitas prasibas

Elektroenergijas sistémai un visiem elementiem jabat ekonomiski izdevigiem. Tas tiek iestradats jau
elementu projektéSanas stadija, nemot véra elektriskas sistémas attistibas iespéjas, ievérojot
elektroenergijas patérina attistibas scenarijus un vietas, optimizéjot investicijas un izvéloties labakos
variantus. Ta ka bdvniecibas ieguldijumi ir lieli, paredzamajam ekspluatacijas laikam arT jabat
pietiekami ilgam atkariba no iekartas (dazam iekartam - [1dz pat 50 gadiem). Laika gaita iekarta morali
un fiziski noveco, I1dz ar to laicigi japaredz iekartas atjaunosSanas un modernizacijas pasakumi,
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palielinot elektriska tikla caurlaides sp&ju un elektroapgades drosumu. Saja gadijuma tiek veikta
izmaksu un ieguvumu analize - tiek izanalizéta sistémas pilna aina, nemti véra kapitalieguldijumi,
ekspluatacijas un remonta izmaksas, iesp&jamie zaudé&umi un zudumi un citi faktori, kas
elektroenergijas sistéma ietekmé elektroenergijas gala cenu, ar mérki maksimali to samazinat.

Elektroenergijas  sistémai  jabdt  pietiekami  drosai.

! IEVERIBAI Elektroenergijas sistémas droSums ir tas spéja pildit savas
funkcijas noteikta laika perioda un darba apstak|os, galvenokart

Elektroenergijas sistemas patérétajiem nodroSinat nepartrauktu elektroapgadi ar
drosums ir tds spéja pildit savas prasitas (normativas) kvalitates elektroenergiju, ko nosaka

funkcijas noteikta laika perioda
un darba apstaklos, galvenokart
pateérétajiem nodrosinat

energoapgades noteiktie standarti.

nepartrauktu elektroapgadi ar Elektroenergijas sistémas droSumu raksturo generacijas
prasitas (normativas) kvalitates sistémas, parvades tikla un sadales tikla droSums. Generacijas
elektroenergiju, ko nosaka sistémas dro3ums ir elektrostaciju spéja uzturét nepiecie3amo
SRS MO jaudas Dbilanci pie frekvences normativajam vértibam.

standarti. o _ . . o
Elektroenergiju uzkrat lielos apméros nav iesp&jams, tadél

gan elektroenergijas razoSana, gan patérins ir savstarpéji ciesi
saistiti.

Elektroenergijas sistémas galvenas funkcijas ir saistitas ar [dzsvara nodroSinasanu starp
elektroenergijas razoSanu un patérinu turpmakai bilances nodrosinasanai un frekvences regulésanai.
Lai regulétu frekvenci, sistémas operatori veic elektroenergijas bilances prognozi, balstoties uz
planotiem elektroenergijas razoSanas apjomiem un paredzamo elektroenergijas patérinu, ka ar1
elektriska tikla stavokli konkréta laika momenta.

Parvades tikla droSums ir tikla sp&ja nepartraukti un stabili parvadit jaudu no energosistémas dalam
ar parpalikumu uz energosistémas dalam ar deficitu. Savukart sadales tikla droSums ir sadales tikla
spéja uzturét slodzes mezglu (atseviSko patérétaju vai to grupu) nepartraukto barosanu. Galvenais
elektroenergijas sistémas droSuma uzdevums ir nepartraukta elektroapgade lietotajiem. Lai to
izpilditu, ir svarigi ne tikai veikt pasakumus droSai elektroapgadei konkrétaja laika, bet arT prognozét
elektroparvades tikla darbibu uz priekSu, nemot véra iesp&jamos elektriska tikla atslégumus un
elektroenergijas sistémas spéju tos izturét, nesamazinot drosuma limeni elektroenergijas sistéma. So
kritériju sauc par N-1 droSuma kritériju, un tas paredz elektroenergijas sistémas darbibas planosanu,
ievérojot “vissmagaka” elementa atslégumu. Tapéc elektroenergijas sistéma tiek veikta Tstermina
prognoze, kas paredzéta diennakts reZimu koordinéSanai un vadibai, un ilgtermina prognoze, kas
paredzé&ta nepiecieSamo razosanas jaudu un elektroenergijas patérina attistibai, ka art elektriska tikla
attistibai 10 gadu periodam. Visa elektroenergijas sistémas elektroapgades droSuma procesa |oti liela
nozime ir katra atseviSka elementa (pieméram, generatora, transformatora, jaudas slédza, atdalitaja,
slodzes slédza, elektrolinijai un cita) droSumam.
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Pie elektroenergijas sistémas prasibam izvirza arT noteiktas kvalitates elektroenergijas prasibas.
Elektroenergijas sistémas kvalitates raditaji ir Sadi [16]:

1) sprieguma novirzes (novirzes norma ir £10 %);

2) sprieguma svarstibas (mirgosana) - sprieguma novirzes izmainas atrums laika vieniba, kas ir
lielaks par 1 % sekundg;

3) frekvences novirze (normétais lielums ir £0,1 Hz);
4) frekvences svarstibas (nedrikst parsniegt robezu 0,4 % sekundé jeb 0,2 Hz);
5) trisfazu sprieguma nesimetrija (ko rada patérétaju nevienmeériga vienfazes slodze);

6) stravas un sprieguma nesinusoidalitate (ko rada energosistéma esosie nelinearie elementi
(transformatoru serdeni) un pusvaditaju elementi pie patérétaja (datori, regul&amie tiristoru
taisngriezi un parveidotaji)).

Lai elektroenergijas patérétaji varétu stradat ar vislielako ekonomisko efektu, visi elektriskie aparati
un iekartas atbilst noteiktiem standartiem. Lidz ar to arT elektroenergijas sistéma parvaditajai
elektroenergijai ir jaatbilst noteiktiem kvalitates raditajiem. Tomér realos elektriskajos tiklos
rodas novirzes, kas pasliktina elektroenergijas patérétaju iekartu darbibu. Ta ka tehniski tas rada
ekonomiskus zaudéjumus, novirzes no idealajiem raditajiem ir jaierobezo. Pielaujamo novirzu normas
tiek fiksétas elektroenergijas kvalitates valsts standartos, un tas tiek noteiktas visas valstis. Latvija
novirzu normas ir definétas MK noteikumos “Par publisko elektroapgades tiklu sprieguma prasibam”.
Laika gaita Sie normativi var mainities, jo attistas gan elektriskie tikli, gan elektroenergijas patérétaju
iekartas, gan elektroenergijas razotaju iekartas. Tas nozimé, ka normativi tiek pieméroti realajiem
apstakliem, nemot véra gan ekspluatacijas pieredzi, gan elektroenergijas sistémas attistibas pieredzi.

Atbilstiba normativajiem dokumentiem

Veicot elektroenergijas razotaju, parvades vai sadales tiklu, vadibu, attistibou un ekspluataciju,
uznémumi vadas péc Eiropas Savieniba izdoto regulu un direktivu, Latvijas Republika spéka esoso
likumu un Ministru kabineta izdoto noteikumu prasibam, ievérojot Sadu hierarhiju:

1) Eiropas Savienibas izdotas regulas;

2) Eiropas Savienibas izdotas direktivas;

3) Latvijas Republikas pienemtie likumi;

4) Latvijas Republikas Ministru kabineta (MK) noteikumi;

5) Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas (SPRK) noteikumi;

6) iekSéjie elektroenergijas sistémas komersantu apstiprinatie rikojumi un kartibas.
Latvija energoapgades komersantu un citu energoapgades objektu ekspluatacijas kontroli atbilstosi

energétikas nozares normativajiem aktiem veic Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisija (SPRK),
kas izdod energoapgades uznémumu darbibu reguléjoSus dokumentus konkrétas sféras, pieméram,
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tikla kodeksu un noteikumus elektroenergijas razotaju un lietotaju pieslégsanai sistémai. Pieméram,
parvades un sadales sistému operatoriem, kas galvenokart ir atbildigie par drosu elektroapgadi,
svarigakie tiesibu akti ir Energétikas likums, Elektroenergijas tirgus likums, Aizsargjoslu likums un
Bavniecibas likums. Parvades un sadales tikla ikdienas darba svarigakie Ministru kabineta noteikumi
ir Noteikumi par ar€jo inzenierkomunikaciju izvietojumu pilsétas, ciemos un lauku teritorijas,
Elektroenergijas tirdzniecibas un lietoSanas noteikumi, Elektroenergijas parvades un sadales bavju
bdvniecibas kartiba. PEdéjo gadu laika strauiji attistas izkliedéta generacija sadales tiklos, ko pamata
veido elektrostacijas, kas razo energiju no atjaunigajiem energoresursiem, tapéc arvien nozimigaku
lomu sistémas operatoru un citu energouznémumu darbiba ienem MK noteikumi, kas regulé tarifu
noteikSanas kartibu, razojot elektroenergiju Sadas elektrostacijas.

_____

un instrukciju precizam tehniskam prasibam. Standartu lietoSana ir brivpratiga, tomér, ja uz kadu
konkrétu standartu tiek izdarita tieSa atsauce MK noteikumos vai uznémuma standarts apstiprinats
ar rikojumu, T standarta lieto3ana klast par obligatu nosacijumu. Sodien parvades sistémas (AST) un
sadales sistémas (ST) operatori sava darbiba vadas péc starptautiskajiem ISO, IEC, HD, LVS EN un LEK
standartiem, kas palidz uzturét atbilstoSu elektroietaiSu kvalitati. Koncerna “Latvenergo” par obligati
izmantojamiem jau vésturiski ir noteikti Latvijas Elektrotehniskas komisijas (LEK) izdotie standarti.
Latvijas nacionalos standartus (LVS) izdod un publicé SIA“Standartizacijas, akreditacijas un metrologijas
centrs” Standartizacijas birojs, parstav Latviju arl Eiropas un starptautiskajas standartizacijas
organizacijas. Pédéjos gados LVS pieméro praksi nacionala statusa bez parveidojumiem ar pirmas
lapas tulkojumu latvieSu valoda parnemt Eiropas standartus (EN, HD), kurus sava darbiba izmanto ar1
Latvijas energouznémumi. Eiropa darbojas tris standartizacijas organizacijas: CEN, CENELEC un ETSI.
Visvairak nozaru parstav CEN un CENELEC, kas izstrada elektrotehnikas nozares standartus, savukart
ETSI izstrada telekomunikaciju nozares standartus. Standartu izstrades gaita jebkura standartizacijas
organizacijas dalibvalsts (tostarp Latvija) var pievienot savus komentarus un ierosinajumus, ka art
piedalities balsojumos par standartu apstiprinasanu. Pasaules limeni elektrotehnikas nozares
standartus izstrada IEC. Produkcijas atbilstiba starptautiskajiem standartiem ir ka kvalitates zime, kas
arT Latvijas parvades sadales tiklu uznémumiem dod parliecibu, ka iekarta bds droSa personalam,
savietojama ar citam tikla elektroiekartam un neradis trauc&jumus elektrotiklos. Visi Eiropas standarti
tiek parskatiti ne vélak ka piecus gadus péc to izdoSanas, jo mainas tehniskas attistibas limenis un
standartam vienmer jaietver aktualadka informacija. ST iemesla dél ari elektroapgades uznémumiem
regulari jaseko l1dzi izmainam, lai vienmér vaditos péc aktualakas standartu redakcijas.

6. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi
1. Kadi ir elektroenergijas sistémas kvalitates raditaji?
2. Ka sauc vienu no galvenajiem droSuma kritérijiem?

3. Kada ir galvena atbildibas sféra parvades un sadales operatoriem?
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4. Kadi Latvijas un Eiropas normativie dokumenti reglamenté elektroenergijas sistémas
daltbnieku darbibu?
5. Kadas standartizacijas organizacijas darbojas Eiropa?

6. Péc kadiem standartiem muasdienas strada parvades un sistémas operatori?

2.7. ELEKTROTIKLU NEITRALU DARBA REZIMI

ST apak3nodala atbilst moduliem “Elektrotiklu izbGve un darba organizé3ana” un “Elektroietaidu
ekspluatacija”.

Spriegumu vektoru diagramma neitrale ir fazu spriegumu simetriskas zvaigznes nullpunkts, kura
potencials pret zemi normala tikla reZzima ir tuvs nullei. Trisfazu elektroiekartam (transformatoriem,
generatoriem) ar zvaigznes vai citiem slégumiem neitrale ir kopigs punkts - neitralpunkts. To déveé
par fizisko neitrali.

Ar tikla neitrales darba reZimu saprot neitralpunkta zemésanas veidu.

Augstsprieguma tiklos (110 kV un 330 kV), lai novérstu bistamibu cilvékiem (arT dzivniekiem),
zemessléguma rezims loti lielu Tssléguma stravu dé| nav pielaujams, tapéc sadi tikli strada ar ciesi
zemétu neitrali.

llgstoSa zemessléguma reZimi ir atlauti vidsprieguma tiklos, lai atkariba no neitrales kompensésanas
veida nodrosSinatu elektroapgadi arT zemessléguma gadijumos.

Normala darba rezima tikli ar dazadiem neitrales darba rezimiem neatskiras, atskiriba rodas vienfazes
zemessléguma gadijuma.

Neitrales darba reZims un pienemta zemessléguma atslégSanas koncepcija batiski ietekmé
zemessléguma procesa norisi un Sadus elektrotikla tehniskos un ekonomiskos radrtajus:

1) elektrodrosiba un ugunsdrosiba;

2) lietotaju elektroapgades droSums;

3) prasibas personalam un elektroiekartam zemessléguma gadijuma;

4) zeméjuma kontdra pielaujama pretestiba;

5) veic metaloksida izladna (bez dzirkste|spraugam) izvéli parsprieguma aizsardzibai;

6) zemessléguma procesa norise (bojajums paslikvidéjas, rodas intermitéjoss vai stacionars loks,
rodas metalisks zemesslégums u. c.);

7) zemessléguma parejas procesa parspriegumu varbatiba un lielums;
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iespéjamo bojajumu attistibas gaita (zemessléguma iespaida rodas vai nerodas starpfazu
Tsslégums vai divkarss zemesslégums);

neitrales darba zemé&juma izveidojumu tikla zemé&uma kontlru pretestibas normas un
izmaksas;

zemessléguma mekléSanas panémieni linijas bojataja posma.

Neitrales darba reZzima izvéli iespaido sadi sadales tikla parametri:

1)
2)

3)
4)

S)

6)

tikla konfiguracija un Iiniju garums, t. i., kapacitativo zemessléguma stravu vértiba;

tikla struktdra. Gaisvadu linijas liela dala zemesslégumu ir parejosi un izolacija bojajuma vieta
atjaunojas péc bojajuma atslégSanas vai loka nodziSanas lokdzéses zemétajreaktora ietekmé.
Kabelu Inijas izolacija péc bojajuma neatjaunojas;

tikla izolacijas lmenis, ta izturiba pret zemessléguma parejas procesa raditu parspriegumu;

zemessléguma releju aizsardzibas shémas izveide, kas |auj automatiski atslégt zemesslégumu,
AAl ieriCu esamiba gaisvadu I[mnijam, kas aizvieto lokdzéses zemétajreaktorus parejosu
zemesslégumu likvidésana;

tikla elementu Tpatnibas, pieméram, zemesslégums kabela aluminija dzislai uz aluminija
apvalku notiek ar intermitéjosu loku un parspriegumu, bet kabell ar vara dzislam bojajuma
vieta sametinas, t. i., rodas metalisks zemesslégums;

normativie dokumenti par pieskarsprieguma normam un to atkariba no iedarbes ilguma.

Zemessléguma aizsardziba nostrada, pamatojoties uz nullsecibas stravas izmainam attieciba pret

nullsecibas sprieguma izmainam Iinijas zemessléguma laika.

Zemessléguma stravai jabat kompensétai, ja ta parsniedz Sadus lielumus:

1)
2)
3)

30 A (6 kV tikla);
25 A (10 kv tikla);
20 A (20 kv tikla).

Vidéja sprieguma tiklos tiklos ar gaisvadu linijam dzelzsbetona balstos zemessléguma stravai jabat

kompensétai, ja ta parsniedz 10 A.
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Tikla neitrales izveéles
vidsprieguma tiklos

Kada tipa linija?

Y Y
Gaisvadu linija (GL) val
jaukta tipa ITnija (GL un Kabe|linija (KL)
KL)

ada sprieguma
tikls?

/ stv / /IE:LV/ /zn*w/

ada ir zemesslEguma
stravas vértiba?

Vai kabel hijusi boj3jumi?

Vai remesslegumd
strava sasniedz 354, 304
val 2047

NE

ada ir zemesslaguma
stravas vértiba?

Ada ir zemess|Eguma
stravas vertiba?

h 4
Kompansgtas lzolEtas
neitriles tikls neitrales tikls

lzelétas lzelétas lzolétas
neitrales tikls neitriles tikls neitrales tikls

al tikla nobides spriegums if
rmazaks ki 15% no fazes sprieguma
vErtibas?

Kompensétas
neitriles tikls ar
papildrezistoru

Kompensétas
neltrales tkls

2.16. attéls. |zolétas neitrales tikls

Izolétas neitrales tiklam (2.16. attéls) nav fiziska vidéja sprieguma neitrales savienojuma ar zemi, bet
ir elektriskais nullpunkts. Sistéma Sada sléguma ir savienota ar zemi caur faze-zeme kapacitatém un
bojajuma gadijuma, nemot véra sprieguma Iimeni, ir spéjiga ilgstosi - [1dz astonam stundam - palikt
darba pie mazam zemessléguma stravam, nemot véra sprieguma limeni. Zemessléguma aizsardziba
nostrada, pamatojoties uz nullsecibas stravas izmainam attieciba pret nullsecibas sprieguma

izmainam Inijas zemessléguma laika.

2.17. attéls. |zolétas neitrales tikls
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Elektriskie tikli ar 6 kv, 10 kv, 20 kV, (35) kV nominalo spriegumu parasti strada ar izolétu vai
kompensétu neitrali. Vienfazes Tssléguma (zemessléguma) gadijuma vidéja sprieguma tiklos (6 kV,
10 kV, 20 kV) ar izolétu neitrali stravas lielumu nosaka ka fazu daléjas kapacitates C; attieciba pret
zemi.

Katras fazes kapacitate sastav no daléjam kapacitatém attieciba pret zemi (C) un starpfazu
kapacitatém (C ), ko aprékina péc formulas:

Cr=Co+3-Cp, (2.11.)

kur
Co- dal€ja kapacitate attieciba pret zemi (F);

C., - starpfazu kapacitate (F).

Zemessléguma stravas lielums ir atkarigs no tikla sprieguma, vidéja sprieguma tikla konstruktiva
izveidojuma un pieslégta tikla garuma. Notiekot zemesslégumam C faze, U = O, divas paréjas fazés
spriegums palielinas V3 reizes.

Kompensétas neitrales tiklam, kurS redzams 2.18. attéla, neitrale zeméta caur transformatoru
ar tinumu sléguma shému “zvaigzne-trisstaris” ar tai pieslégtu augstas induktivitates lokdzéses
zemétajreaktoru. Lai veidotu aktivo komponenti zemessléguma strava relejaizsardzibas darbibas
nodrosinasanai, lokdzéses zemétajreaktoram parasti paraléli pieslédz rezistoru.

2.18. attéls. Kompensétas neitrales tikls

Lokdzéses zemétajreaktorus uzstada apaksstacijas, pieslédzot tos pie neitrales transformatora (NT)
nullvada izvada, reaktora komutacijai paredzot atdalitaju. Zemeésanas transformatoru aizsardziba
ar kostoSajiem droSinatajiem nav pielaujama. 2.19. attéla redzama lokdzéses zemétajreaktora
piesléguma tipveida shéma, kura ar sarkanu krasu ieziméta shémas dala redzama daba uznemtaja
2.20. attéla.
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2.19. attéls. Zemessléguma stravu kompenséjosa lokdzéses zemétajreaktora tipveida piesléguma
shéma 110/6-20 kV apaksstacija

2.20. attéls. Zemesslééumastrévu kompensjo§é lokdzéses zemétajreaktora piesléguma
shéma 110/6-20 kV apaksstacija daba: 1 - neitrales transformators; 2 - zemessléguma stravu
kompenséjosais lokdzéses zemétajreaktors; 3 - zemétajreaktora automatika

Pamata apaksSstacijas uzstada divas dzésspoles, bet nepiecieSamibas gadijuma ar tehniska vaditaja
atlauju var tikt pieslégtas vél divas nereguléjamas dzésspoles (attéla iezimétas ar partrauktu Iniju), ja
esosas kompensacijas sistémas jaudas rezerves normala darba rezima ir mazakas par 10 %. Papildus
uzstadamo kompensacijas sistému atlauts ieregulét manuali, bet tas ieregulétajai stravai jabat lielakai

par tikla minimalo kapacitati.
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lzmainoties tikla parametriem vai ieslédzot lokdzéses zemétajreaktoru darba, janoméra ta
strava, zemessléguma strava tikla un neitrdles novirzes spriegums. So mérjjumu biezumu nosaka
elektroietaises tehniskais vaditajs, bet tas javeic ne retak ka reizi Cetros gados. ProjektéSanas
gaita lokdzéses zemétajreaktora jaudu izvélas ar 35 % jaudas rezervi, nemot véra tikla attistibas
perspektivas, jo, pagarinoties tikla garumam, palielinas art kompensé&jamas stravas vértiba.

Elektrolinijai japaredz virzita zemessléguma stravas aizsardziba ar cos(¢p) veida raksturlikni, kura reagé
uz nullsecibas jaudas aktivo komponenti vidsprieguma tiklos (6-20 kV) ar gaisvadu Iinijam.

Zemessléguma stravas reaktivai komponentei parsniedzot 5 A, lokdzéses zemétajreaktors jaieregulé
ar parkompensaciju I1dz 5 %. Pielaujama arT iereguléSana ar nepilnigu kompensaciju kabelu un
gaisvadu tiklos ar nosacijumu, ka zemessléguma gadijuma fazu kapacitaSu nesimetrija neizraisa
neitrales nobidi, kas ir lielaka par 70 % no fazes sprieguma. Kompensétos tiklos nesimetrijas spriegums
zemessléguma laika nedrikst parsniegt 0,75 % no fazes sprieguma [6]. Normala tikla darbibas rezima
laika nav pielaujama neitrales sprieguma ilgstoSa nobide vairak par 15 % no fazes sprieguma, bet
Tslaicigos gadijumos 1dz vienai stundai nedrikst parsniegt 30 % no fazes sprieguma.

Mazrezistivi zemétas neitrales tikla (2.21. attéls) neitrale ir zeméta caur rezistoru ar nelielu pretestibu.
Sada neitrales zemésana parasti izveidota pilsétu 6-10 kV kabe|u tiklam.

2.21. attéls. Mazrezistivi (zemomigi) zemétas neitrales tikls

Sada tikla nav pielaujams ilgsto$s avarijas darba reZims ar zemesslégumu, jo veidojas vairakkartigi
zemesslégumi ar plasSiem atslégumiem, tapéc nepiecieSama atra (1-2 sekundes) un pietiekami
jutiga zemessléguma aizsardziba, nepielaujot plasus bojajumus kabeltikla. Zeméjot transformatoru
neitrali caur mazomigu aktivo pretestibu, panak zemessléguma stravas pieaugumu un selektivu
aizsardzibu péc iespéjas atrakai bojatas kabelu Iinijas aizsardzibai. Pretestibas vértibu izvélas ta,
lai nodroSinatu zemessléguma stravu ap 500-600 A, tacu pédéja laika atkariba no virkné slégto
aizsardzibas komplektu skaita vérojama tendence So lielumu péc iespéjas samazinat l1dz 400 A, ta
samazinot termiskas iedarbibas negativo ietekmi uz kabelu izolaciju. Japiebilst, ka sadu neitrales
zemésanas sistému drikst izveidot tikai kabelu tiklos, kur zemé&jumu pretestiba ir loti maza - zem
0,2 Q - jo zemé&juma ietaises veido vienotu sistému un tas ir savstarpéji savienotas ar vidsprieguma
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kabelu metalisko aizsargapvalku un zemsprieguma kabelu nullvadiem. Lidz ar to zemessléguma laika
pllstosa liela strava nerada bistamu pieskarspriegumu sazemétajas elektroiekartu dalas.

7. uzdevums. PaSparbaudes jautajumi
1. Kas ir tikla neitrales darba rezims?
2. Ar kadu tikla neitrales veidu strada elektroparvades tikli?

3. Ar kadiem tikla neitrales veidiem strada elektrosadales tikli?

2.8. ELEKTROIEKARTU UN ELEKTROIETAISU IZBUVE UN
DARBA ORGANIZESANA

ST apakdnodala atbilst moduliem “Elektrotiklu izblve un darba organizé3ana”, “ElektromontaZas
darbu organizéSana” un “Sagatavosanas elektromontazas darbiem”.

Elektroobjektu, elektroiekartu un elektroietaiSu izbGve ir |oti sareZgits process. Procesa uzsaksana
ir saistita ar projekta virzitaja ieceres apsprieSanu un projekta tehnisko noteikumu sagatavosanu.
Tehniskos noteikumus sagatavo atbildigas institdcijas, pieméram, PSO vai SSO, ievérojot visus
nepiecieSamos objekta tehniskos parametrus un saskanojot ar iesaistitas pilsétas vai pasvaldibas
bdvvaldi, kas izskata iesniegto planotas izblves projektu un apstiprina to. Turpmak projekta virzitajs
vai ta norikota persona (pieméram, liguma noradita kontaktpersona) kontakté ar bdvvaldi un
saskano visas izmainas projekta. Bavniecibas process ir digitalizéts un procesualas darbibas notiek
BOvniecibas informacijas sistéma (BIS), www.bis.gov.lv.

Bavniectbas process

Lai uzsaktu bavniecibas ieceres projektéSanu un realizaciju, javérsas bavvaldé un jasniedz zinas par
vélamo bavniecibas ieceri, tas atrasSanas vietu, planoto darbu apjomu, izvietojumu zemes gabala un
veidu (rekonstrukcija, renovacija vai jaunbadve).

Blvvalde izvérté bavniecibas ieceres atbilstibu teritorijas planojumam, ka art apbldves un
izmantoSanas noteikumiem atkariba no teritorijas un bavniecibas ieceres apjoma un izsniedz:

1) planoSanas un arhitektdras uzdevumu (PAU), noradot noteikumus, kas jaievéro, izstradajot
projektu;

2) vaiuzdod organizét publisko apspriesanu;
3) vaiuzdod organizét atklato arhitektdras konkursu;

4) vai uzdod izstradat teritorijas detalplanojumu.
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BOvprojektu izstrada atbilstoSi izsniegtajam planoSanas un arhitektdras uzdevumam. Atkariba no
projekta apjoma, izstradajot bavprojektu,

1) jasanem tehniskie noteikumi objekta pieslégSanai pie inZzenierkomunikacijam;

2) javeic topografiska uzmérisana;

3) javeic geologiska izpéte.
BOvniecibas projektéSanas stadija, ievérojot planosanas un arhitektdras uzdevuma noradito, izstrada
un iesniedz bdvvaldé izvértéSanai un saskanosanai:

1) tehnisko projektu un ta ekspertizi, kad tas noteikts Visparigajos bavnoteikumos [34];

2) skiCu projektu, tehnisko projektu un ta ekspertizi, kad tas noteikts Visparigajos bavnoteikumos
[34];

3) izvérsto skiCu projektu un ta ekspertizi, kad tas noteikts Visparigajos bavnoteikumos [34].

ProjektéSanas uzdevums un tehniskie noteikumi

Viens no svarigakajiem projektéSanas posmiem ir

! IEVERIBAI projektéSanas  uzdevuma  sastadiSana.  ProjektéSanas
uzdevums ir dokuments, kuru pirms bdvniecibas ieceres

Projektésanas uzdevums izstradasanas sastada bdvniecibas ieceres ierosinatajs un
ir dokuments, kuru pirms kura norada projektéjamas ékas galveno lieto3anas veidu

bavniecibas ieceres
izstradasanas sastada
bavniecibas ieceres ierosinatdys.

ar planotajam telpu grupam un to lietoSanas veidiem,
ka arT parametrus, teritorijas planojuma un inZeniertiklu
projektéSanas prasibas, badvprojekta veidu, ietveramas
sadalas, bdvprojekta izstradei piemérojamos dokumentus
un standartus, badvniecibas izpildes secibu un katra karta
ietveramo apjomu, ja bdvobjekts nododams ekspluatacija
pa bdves kartam, ka arT autoruzraudzibas nepiecieSamibu.
ProjektéSanas uzdevumu paraksta bdvniecibas ierosinatajs un
bdvprojekta izstradatajs.

Pirms bavniecibas ieceres iesnieguma iesniegSanas bOvniecibas ierosinatajam ir tiesibas sanemt
institdciju tehniskos noteikumus, ja attiecigas jomas normativie akti nosaka S$adu tehnisko
noteikumu nepiecieSamibu, ka arT sanemt no inZeniertiklu TpasSniekiem pieslégSanas (atslégSanas)
vai inZeniertiklu SkérsoSanas tehniskas prasibas. ProjektéSanas uzdevums pats par sevi ir |oti
komplicéts un apjomigs dokuments, kas tiek izsniegts konkrétam uzdevumam ar konkrétiem objekta
tehniskajiem parametriem. Visiem uznémumiem, kas izdod tehniskos noteikumus vai projektésanas
uzdevumu, - sistémas operatoriem, energétikas nozares uznémumiem, kas kontrolé projektésanu, -
ir savas prasibas, un tehniskie uzdevumi parasti ir konfidenciali.
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Bavprojekta stadijas

BOvprojektéSanu veic viena vai divas stadijas. Vienkarsai, tehniski nesarezgitai bavei bavprojektu

IEVERIBAI

BavprojektéSanu veic viend vai
divas stadijas.

Bavprojekts izstradajams

divas stadijas - skicu projekta
stadija un tehniska projekta
stadija -, ja paredzama bave ir
sabiedriski nozimiga vai tehniski
sareZgita.

var izstradat viena - tehniska projekta - stadija. Bavprojekts
izstradajams divas stadijas - skicu projekta stadija un tehniska
projekta stadija -, ja paredzama badve ir sabiedriski nozimiga
vai tehniski sarezgita.

Ski€u projektu izstrada saskana ar projektésanas uzdevuma
noteiktajam prasibam. Bavvaldé saskanots skiCu projekts ir
pamats tehniska projekta izstradasanai. Ja izstrada atsevisSku
inZenierkomunikaciju vai tehnologiska aprikojuma skicu
projektu, taja ieklauj projektétas jaudas un tehniska risinajuma
pamatojumu un aptuveno aprékinu.

Tehnisko projektu izstrada saskana ar bavnoteikumiem.

AtSkirlba no skiCu projekta tehniskaja projekta jabat visiem tehniskajiem parametriem un

risinajumiem, detalizEtiem aprékiniem, realizacijas metodém, specifikacijai ar bdvmaterialiem un

darbu apjomiem.

BOvprojekts nav nepiecieSams, ja €ka vai telpu grupa tiek 1stenots interjera projekts, kas neskar tresas

personas, nesosas bavkonstrukcijas un koplietoSanas inZeniertiklus.

Bavprojekta saskanoSana

BUTISKI

Projektétajs saskano
bavprojektu ar bdvniecibas
ierosinataju un ar institacijam
un organizacijam, kas izdevusas
tehniskos noteikumus.

Projektétajs saskano bavprojektu ar bavniecibas ierosinataju
un ar institdcijam un organizacijam, kas izdevusas tehniskos
noteikumus. Bavprojektu saskano ar personam, kuru ipasuma
tiesibas tiek skartas, vai normativajos aktos noteiktajos
gadijumos informé attiecigas personas. Saskanojumus
noformé uz bdvprojekta generalplana vai saskana ar
noteikumu 6. pielikumu [34], ja uz generalplana nav iesp&jams
izvietot visus saskanojumus. Ja saskanotaja blvprojekta tiek
veiktas izmainas, kuru dé] mainas bavprojekta noteiktais
objekta novietojums, ékas blvapjoms vai €kas fasades
risinajums, badvprojekta izstradatajs atkartoti saskano
bavprojektu.

Izstradato inZeniertiklu projektu inZeniertiklu izbGves ierosinatajs iesniedz bavvaldé. Bavvalde

to izskata un pienem Iémumu par planotas izbGves saskanoSanu vai sniedz pamatotu rakstisku

atteikumu. BaOvvalde ir tiesiga noteikt papildu nosacijumus planotas izbGves veikSanai atbilstosi

pasvaldibas saistosajiem noteikumiem.
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Bavprojekta ekspertize

BOvprojekta ekspertize ir profesionala parbaude, kuras mérkis
@ DEFINICIJA ir sniegt izvértéjumu par bavprojekta tehniska risinajuma

atbilstibu normativo aktu un tehnisko noteikumu prasibam.
Bavprojekta ekspertize ir
profesionala parbaude, kuras Lai novértétu bavprojekta atbilstibu normativajos aktos un
meérkis ir sniegt izvertéjumu par
bavprojekta tehniska risindjuma
atbilstibu normativo aktu un
tehnisko noteikumu prasibam.

tehniskajos noteikumos noteiktajam prasibam, ka arT strida
gadijuma pasatitajam, bdvvaldei vai citai kompetentajai
institacijai ir tiestbas organizét bavprojekta ekspertizi.

Bavprojektu ekspertizes veikSanas tiesibas ir fiziskajam personam, ja tas ir sanémusas bavprakses
sertifikatu attiecigajiem projektéSanas darbu veidiem, ka arT bdvniecibu reglament&joSajos
normativajos aktos noteiktaja kartiba registrétam juridiskajam personam, kuras nodarbina sertificétu
projektéSanas jomas specialistu.

Ekspertizi nedrikst veikt persona, kura ir ieintereséta ekspertéjama bavprojekta Tstenosana.

AtseviSku projekta dalu un sadalu ekspertizes rezultatus eksperts apkopo bavprojekta dalas vai
sadalas ekspertizes atzinuma.

Saskana ar jauno Buavniecibas likumu [5] baves iedala trijas grupas atkariba no buavniecibas
sarezgitibas un iesp&jamas ietekmes uz vidi. Blvprojekta ekspertize ir obligata tresas grupas bavju
bavprojektiem, iznemot baves nojaukSanas bavprojektam. Tresas grupas €kas bavprojekta ekspertizi
veic, lai izvértétu projektétas ékas atbilstibu ékas mehaniskajai stipribai un stabilitatei noteiktajam
prasibam, ka arT ugunsdrosibas, lietoSanas droSibas un vides pieejamibas prastbam.

Bavprojekta akceptéSana
Izskatot bavniecibas ieceres iesniegumu, bavvalde atkariba no bavniecibas ieceres veida lemj par:

= badvatlaujas izdoSanu, atteikumu izdot bavatlauju vai bavniecibas ieceres publisku apsprieSanu;

= badvniecibas ieceres akceptu, izdarot atzimi apliecinajuma karté, vai atteikumu akceptét ieceri
par bavniecibu;

= bavniecibas ieceres akceptu, izdarot atzimi bavniecibas ieceres paskaidrojuma raksta, vai
atteikumu akceptét bavniecibas ieceri.

Péc blOvprojekta akcepta sanemsSanas pasttitajs var iesniegt bUvvaldé pieprasijumu bavatlaujas
sanemsanai.
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Bavprojekta autoruzraudziba

@ DEFINICIJA

Autoruzraudziba ir kontrole,
ko bavprojekta izstradatajs
veic péc projektésanas darbu
pabeigsanas lidz baves
nodoSanai ekspluatacija.

Autoruzraudziba ir kontrole, ko blvprojekta izstradatajs veic
péc projektéSanas darbu pabeigSanas [ldz bdves nodoSanai
ekspluatacija, lai nodroSinatu bdves realizaciju atbilstosi
bavprojektam.  Autoruzraudzibas mérkis ir nepielaut
bavniecibas daltbnieku patvaligas atkapes no akceptétas
ieceres un izstradata bavprojekta, ka arT normativo aktu un
standartu parkapumus bavdarbu gaita.

BOvprojekta izstradatajam ir tiesibas veikt autoruzraudzibu. Par tas nosacijumiem puses vienojas,

noslédzot rakstveida l\gumu. Visparigie bavnoteikumi [34] paredz gadijumus, kad autoruzraudziba ir

obligata. Autoruzraudzibu veic:

1) valsts aizsargajamiem kultdras pieminekliem, otras un treSas grupas ékam pilsétbavniecibas
pieminekla teritorija un ta aizsardzibas zona atbilstosi teritorijas planojumam (iznemot viena
vai divu dzivok|u dzivojamas €kas un paligékas);

2) treSas grupas jaunbdvéjamam, restauréjamam un parbavéjamam bavém;

3) publiskam jaunbtvéjamam, restauréamam un parbdvéjamam otras grupas bavém;

4) dzivojamam ékam (iznemot viena vai divu dzivok|u dzivojamas ékas);

5) bavém, kuram ir veikts ietekmes uz vidi novért&jums.

Elektroapgades projekta tipveida saturs

Elektroapgades principshému grafiskajiem apzimé&jumiem jaatbilst LVS EN 61082-1 un IEC 60617

standartu prasibam.

Nemot véra LR MK noteikumus Nr. 573 “Elektroenergijas razoSanas, parvades un sadales bavju

bavnoteikumi” (https://likumi.lv/doc.php?id=269199), aré€jo elektrotiklu projektiem projekta saturs ir

noteikts atkartba no projekta stadijam. Savukart iekS&jo elektrotiklu projekta, péc LR MK noteikumiem

Nr. 529 “Eku bavnoteikumi” (https://likumi.lv/doc.php?id=269164), jabat éku elektrotiklu piesléguma

shémam, griezumiem, specifikacijam, patérinu aprékiniem, ka arT tehniskajam risinajumam

nepartrauktas elektroapgades nodroSinasanai ugunsaizsardzibas sistémam, avarijapgaismei un

evakuacijas apgaismei.

BUTISKI

Ekas iekSejo elektrotiklu
projekta stadijas nosaka
projekta pasatitays.

Ekas iek3éjo elektrotiklu projekta stadijas nosaka projekta
pasutitajs.

Péc LR MK noteikumiem Nr. 545 “Noteikumi par Latvijas

bdvnormativu LBN 202-18 “Bavniecibas ieceres
dokumentacijas noformésana™ (https://likumi.lv/ta/

id/301303), aprékinus neieklauj bavprojekta. Sos materialus
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glaba projektétajs Arhivu likuma noteiktaja kartiba un uzrada pasatitajam vai badvniecibu

kontroléjoSam valsts un pasvaldibas institlcijam péc to pieprasijuma. Ta ka aprékini nav jaieklau;j

projekta, projektétaji biezi vien vispar neko nerékina vai rékina tikai savam vajadzibam. P&c tam

aprékini netiek saglabati vispar vai glabati tikai savam vajadzibam.

Elektroapgades projekta apléses metodém un elektroiekartu

BUTISKI izvéles nosacijumiem jabat balstitiem uz Latvijas un Eiropa

akceptétiem normativajiem dokumentiem.

Elektroapgades projekta apléses
metodém un elektroiekartu
izvéles nosacijumiem jabat
balstitiem uz Latvijas un Eiropa
akceptétiem normativajiem
dokumentiem.

Visparigas prasibas

Dzivojamo éku elektroapgades visparigas prasibas reglamenté LVS HD 60364-1 un LBN 261-15.

Eku elektroapgades projektésana galvena prasiba ir cilvéku, majdzivnieku un cilvéku fpasuma drosiba.

Elektroietaises projekté ta, lai panaktu to droSu lietoSanu un nepielautu aizdegsanos, eksploziju,

cilvéku un majdzivnieku veselibai un dzivibai bistamu stravas triecienu, apdegumu vai citu risku.

Projektéjot elektroietaises, ir janem véra sadi faktori:

1)

2)

3)

4)

S)

elektroSoks - cilvéki un majdzivnieki ir jaaizsarga no briesmam, ko var radit kontakts ar
spriegumam pieslégtam elektroietaiSu dalam (aizsardziba pret tieSu kontaktu) un atklatam
stravwvadosam dalam to bojajuma gadijuma (aizsardziba pret netieSu kontaktu);

termiska iedarbiba - elektroietaise ir jaizveido ta, lai nepastavétu degmaterialu aizdegSanas
risks augstas temperatdras vai elektriska loka dé|;

parstrava - cilvékiun majdzivniekiir jaaizsarga noievainojumiem, un cilvékuTpaSumsirjaaizsarga
no bojajumiem, kas var rasties parmérigi augstas temperatdras vai elektromehaniskas slodzes
dé|, ko izraisa parstrava, kas varétu paradities spriegumaktivos vaditajos;

bojajuma stravas - stravas vaditajiem un jebkuram citam dalam, pa kuram paredzéta
bojajuma stravas pldSana, jabat spéjigam vadit So stravu, nesasniedzot nepielaujami augstu
temperatadru;

parspriegums - cilvékiem vai majdzivniekiem jabut pasargatiem no ievainojumiem, un
cilvéku TpaSumam ir jabdt pasargatam no jebkadam kaitigam ietekmém, kas varétu rasties
starp spriegumaktivam dazada sprieguma elektrisko kézu dalam. Cilvékiem, majdzivniekiem
un cilvéku Tpasumam ir jabat pasargatam no parsprieguma izraisitam sekam, kad risks nav
pielaujams (piemé&ram, atmosféras paradibu vai komutacijas parsprieguma dé)).
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Elektroapgades projektéSana nem véra Sadu informaciju par pieejamo elektroapgadi:

1) stravas veids - mainstrava un/vai lidzstrava;

2) stravas vaditaju veids un skaits, barojosa elektrotikla sistémas veids;

3) zeméSanas sistéma - elektroapgadé lietotajiem aizsardzibas pasakumiem;

4) elektroapgades uznémuma ipasas prasibas;

5) spriegums un sprieguma novirzes;

6) frekvence un frekvences novirzes;

7) maksimalais pielaujamais stravas stiprums;

8) paredzama issléguma strava;

9) iespé&jama elektroapgades partraukuma ilgums.

Apgaismei, elektroapgadei, vadibai, signalizacijai, elektroniskajiem sakariem un citam vajadzibam

nepiecieSamo elektrisko kéZu skaitu un veidu nosaka, nemot véra sadus faktorus:

1) elektrisko slodZu izvietojums;

2) dazadas kédeés sagaidamas slodzes;

3) slodzes mainiba diennaktt un gada;

4) apkartejas vides apstakli;

5) prasibas vadibai, signalizacijai, elektroniskajiem sakariem un informacijas tehnologijam;

6) dazadipasi nosacijumi.

Projektéjot avarijas darba reZimu elektroapgades partraukuma gadijjuma, janem véra no

elektroapgades neatkariga baroSanas avota barojamas kédes, ka arT elektroapgades avota veids un

raksturojums.

Elektroapgades droSuma prasibas

BUTISKI

Drosums ir sistémas spéja
izpildit tai paredzétas funkcijas
noteikta laika periodd un
noteiktos apstak/os.

DroSuma galvenie kvantitativie
kriteriji ir elektroenergijas
partraukuma ilgums un
partraukumu bieZums.

DroSums ir sistémas spé€ja izpildit tai paredzétas funkcijas
noteikta laika perioda un noteiktos apstak|os. Elektroapgades
droSums  ir  kvalitativas  elektroenergijas  piegades
nepartrauktiba. DroSuma galvenie kvantitativie kritériji
ir elektroenergijas partraukuma ilgums un partraukumu
biezums. DroSumu palielina ar elektrobaroSanas avota
rezervéSanu, kas savukart saistita ar papildu [dzek|u
ieguldisanu.
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Pédéjos 20 gados Latvija mainijuSies vairaki elektroapgades droSumu reglamentéjosie dokumenti,
tapéc Saja apakSnodala detalizéti apskatitas elektroapgades droSuma prasibas.

Sobrid spéka eso3ajos MK noteikumos Nr. 50 “Elektroenergijas tirdzniecibas un lieto3anas noteikumi”
[12] elektroapgades droSumam veltiti tris panti:

1. Lietotajs pats pienem |émumu par nepiecieSamo elektroapgades droSumu, tas ir,
nepiecieSamibu novérst elektroenergijas piegades partraukumus atseviSku elektroapgades
sistémas elementu bojajumu vai remonta laika.

2. Lietotajs, kura elektroietaisém nav pielaujami elektroenergijas piegades partraukumi, veic
papildpasakumus nepiecieSama elektroapgades droSuma sasniegSanai, uzstadot neatkarigus
energijas avotus vai iesniedzot sistémas operatoram pieteikumu atbilstoSu tehnisko
noteikumu izstradei. Rezerves pieslégumu izblvé un neatkarigu baroSanas avotu ieriko, ka art
parslégSanas automatiku uzstada par lietotaja lidzekliem.

3. Sistémas operatora elektroietaiSu avarijas vai bojajuma gadijuma sistémas operators
nodrosSina iesp&jami atru (ne ilgak ka 24 stundu laika) bojajumu novérsanu.

Jaunblvéjamas ekas ka rezerves baroSanas avotu izmanto UPS (ang. Uninterruptible Power Supply).
Pie rezerves barosSanas avota pieslédz avarijapgaismi, droSibas, trauksmes un komunikaciju sistémas,
ugunsdzésibas sistémas elektroiekartas, videonovérosanas sistému, parspiedienu ventilatoru, dimu
nosuces sistémas elektroiekartas u. c.

Energoapgades objektu pienemSana ekspluatacija

Energoapgades objektu pienem ekspluatacija, ja tas ir

! BUTISKI uzbdvéts atbilstoSi bavprojektam. Bavprojekta izmainam
jabdt saskanotam normativajos aktos noteiktaja kartiba.

Energoapgades objektu pienem BOvniecibas  atbilstibu  tehniskajos  noteikumos  un
ekspluatacija, ja tas ir uzbavets projekté3anas uzdevuma minétajam specialajam prasibam

atbilstosi bavprojektam. o . P g
proj kontrolé bavniecibas ierosinatajs un autoruzraugs, ja tads ir

piesaistits.

BaOvniecibas ierosinatajs Iidz energoapgades objekta pienems3anai ekspluatacija var iesniegt
rakstisku pieprasijumu institdcija, kura ir izdevusi tehniskos noteikumus, veikt parbaudi un atbilstosi
kompetencei sniegt atzinumu par energoapgades objekta tehnisko gatavibu ekspluatacijai, atbilstibu
akceptétajam buavprojektam, Latvijas bOvnormativiem, piemérojamiem standartiem un [iguma
nosacijumiem. Attieciga institdcija 10 darbdienu laika péc iesnieguma sanemsanas sniedz minéto
atzinumu.
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Ja energoapgades objekta blvniecibai ir sanemta bavatlauja, energoapgades objekta pienemsanu

ekspluatacija péc bavniecibas pabeigSanas ierosina blvniecibas ierosinatajs, iesniedzot bavvaldé

Sadus dokumentus (originalus):

1)

2)
3)

4)

&)

6)

7)
3)

9)

10)

apliecinajums par energoapgades objekta gatavibu ekspluatacijai saskana ar MK noteikumu
Nr. 573 prasibam;

izmainitas dalas;

energoapgades objekta vai ta dalas novietojuma izpildmérjjumi digitala forma LKS
92 koordinatu sistéma. Veicot inZenierkomunikaciju novietojuma uzmeérijumus (digitala forma
LKS 92 koordinatu sistéma), grunti izbdvéto komunikaciju novietojumam pielaujama novirze
+/- 0,3 m no energoapgades objekta projekta paredzéts;

bavniecibas ierosinatajs I1dz energoapgades objekta pienemsanai ekspluatacija var iesniegt
rakstisku pieprasijumu institacija, kura ir izdevusi tehniskos noteikumus, veikt parbaudi
un atbilstosSi kompetencei sniegt atzinumu par energoapgades objekta tehnisko gatavibu
ekspluatacijai, atbilstibu akceptétajam bavprojektam, Latvijas bavnormativiem, piemérojamiem
standartiem un liguma nosacijumiem. Attieciga instittcija 10 darbdienu laika péc iesnieguma
sanemsanas sniedz minéto atzinumu;

bavprojekta paredzéto mérijjumu rezultati, elektroiekartu un citu specialo iekartu parbaudes
protokoli un pienemsanas akti, ka art atbilstibas apliecinajumi, ja tie nepiecieSami saskana ar
normativajiem aktiem par iekartu drosibu;

bavdarbu Zurnalu un nozimigo konstrukciju un segto darbu pienemsSanas akti razoSanas
bavém un 110 kilovoltu un 330 kilovoltu elektroietaisém:;

autoruzraudzibas Zurnals, ja bavdarbu laika ir veikta autoruzraudziba;

energoapgades objektu ékam un bavju klasifikacija ieklautajam inZenierbdvém - Valsts zemes
dienesta sagatavotas éku un inZenierbdvju kadastralas uzmérisanas lietas;

iebOveto bavizstradajumu atbilstibas apliecinajumi, ja to nepiecieSamibu nosaka normativie
akti par bavizstradajumu atbilstibas novértésanu;

bavuzraudzibas parskats par bavuzraudzibas plana izpildi.

Ja objekts ir pirmas grupas bave, pabeidzot energoapgades objekta bavniecibu, bavvaldé iesniedz:

1)
2)
3)

paskaidrojuma rakstu;
Valsts zemes dienesta sagatavotas éku un inZzenierbvju kadastralas uzmeérisanas lietas;

energoapgades objekta vai ta dalas novietojuma izpildmérjjumus digitala forma
LKS 92 koordinatu sistéma. Veicot inZenierkomunikaciju novietojuma uzmeérijumus (digitala
forma LKS 92 koordinatu sistéma), grunti izbavéto komunikaciju novietojumam pielaujama
pielaide +/- 0,3 m no energoapgades objekta projekta paredzéta.
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Energoapgades objektu ekspluatacija pienem blvvalde, iznemot minétos gadijjumus:

1) energoapgades objektu, kas ir pirmas grupas blve, uzskata par pienemtu ekspluatacija ar
dienu, kad bavvalde paskaidrojuma raksta par bavdarbu pabeigSanu izdarijusi atzimi;

2) energoapgades objektu, kas ir otras un tresas grupas bave, uzskata par pienemtu ekspluatacija
péc parbdves vai atjaunoSanas ar dienu, kad bdvvalde apliecinajuma karté par btvdarbu
pabeigSanu izdarijusi atzimi. Ja ir ierikotas inZenierbdves, kartibu energoapgades objekta
pienemsanai ekspluatacija nosaka energoapgades komersants.

BOvvalde péc visu dokumentu sanemsanas, saskanojot ar bavniecibas ierosinataju, nosaka terminu
energoapgades objekta pienemsanai ekspluatacija, kas nav ilgaks par 10 darbdienam, skaitot no
dokumentu iesniegSanas dienas bvvaldé.

BOvvalde bldves pienemsanas darba pieaicina energoapgades objekta blvuzraugu, energoapgades
objekta bavprojekta izstradataju (autoruzraugu), energoapgades objekta blvdarbu veicéju, ka art
Valsts kultdras piemineklu aizsardzibas inspekciju (vai kompetentas pasvaldibas iestades vai
amatpersonas), ja energoapgades objekts atrodas valsts aizsargajama kultdras pieminekli vai ta
aizsargjosla (aizsardzibas zona). Ekspluatacija nododamo energoapgades objektu uzrada
energoapgades objekta blvniecibas ierosinatajs. Bavvalde novérté energoapgades objekta gatavibu
ekspluatacijai, pamatojoties uz bavvaldé iesniegtajiem dokumentiem, ka arT atbilstibu bavprojektam
un normativajiem aktiem bavniecibas joma.

BOvvalde sastada aktu par energoapgades objekta

BUTISKI pienemsSanu ekspluatacija atbilstoSi Bavniecibas likuma

12. panta treSas dalas 7. panta noteikumiem, kur pateikts, ka

Bavvalde sastada aktu par
energoapgades objekta
pienemsanu ekspluatacija

bdvvalde pienem ekspluatacijas objektu (http://www.lad.gov.
lv/files/7_buves_nodosana_ekspluatacija-1.pdf). Kartibu, kada

atbilstosi Bavniecibas likuma
12. panta tresas dalas 7. panta
noteikumiem, kur pateikts, ka
bavvalde pienem ekspluatacijas
objektu (http://www.lad.gov.
Iv/files/7_buves_nodosana_
ekspluatacija-1.pdf).

IEVERIBAI

Energoapgades objekts
uzskatams par pienemtu
ekspluatacija ar akta
apstiprinasanas dienu.

pienem ekspluatacija jaunuzbavétas, rekonstruétas, renovétas
vai restaurétas bdves, blvkompleksus vai blves kartas
nosaka Ministru kabineta 2004. gada 13. aprila noteikumi
Nr. 299 “Noteikumi par bavju pienemsanu ekspluatacija”.
Energoapgades objekts uzskatams par pienemtu ekspluatacija
ar akta apstiprinasanas dienu. Akts tiek registréts bavvaldeé.
Jebkuru akta minéto atlikto bavdarbu pabeigSanu noteiktajos
terminos kontrolé bavvalde.

Pirms objekta pienemSanas ekspluatacija badvuzraugs
parbauda faktiski izbGvéto baves apjoma atbilstibu projektam,
bdvuznéméja iesniegtajam piedavajumam un izbdves gaita
saskanotajam projekta izmainam.
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APSTIPRINU

(pasvaldibas nosankums)

(athildigas amatpersonas amats)

(atbildigas amatpersonas virds, uzvirds un

paraksts)
gada

AKTS
Keds OOO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0OOOQO

par

(biives nosaukums, alraSands viela un zemes kadastra numurs)
piepemEanu ekspluaticija

20 gada .

{akla sastidiZanas vieta)

Biivniccibas veids (vajadzigo atzimét ar x):

O jaunbiive Orekonstrukeija O renovicija O restauricija

Pasntitdjs (bivetijs)

(fiziskas personas virds, uzvirds, personas kods

vai juridiskiis personas nosaukums un registriicijas numurs)
L. Komisija izveidota ar
20 .gada . léEmumu Nr.

Komisijas locekli ir:

1.1. pasvaldibas buvinspekiors
{komisijas prickisedatis)

1.2. pagvaldibas arhitekis

1.3. pasutitijs (blivétijs)

(vards, uzvards, bliviiecibas kontroles tiesibu
apliccibas numurs)

(viirds, uzvards, sertifikata numurs)

(amals, virds, uzvirds vai viirds, weviirds un
personas kods)

1.4, biivprojekta autors (ja objektd nav veikia
autoruzraudziba saskana ar Vispirigo
biivnoteikumu 161 punkiu vai ja tas ir
arhitektiiras konkursa projekis)

(viirds, weviirds, sertifikata numurs)

2.22. attéls. Darbu pienemsanas-nodosanas akts

IEVERIBAI

Energoapgades objektus, kuru
bavniecibai nav nepieciesama
bavatlauja, ekspluatacija
pienem un aktu sastada
energoapgades komersanta
norikota komisija.

Energoapgades objektus, kuru bavniecibai nav nepiecieSama
bdvatlauja, ekspluatacija pienem un aktu sastada
energoapgades komersanta norikota komisija. Kartibu
bdvdarbu pienemsanai ekspluatacija nosaka energoapgades
komersants Sados gadijumos:

1) avariju un bojajumu seku (arTbojajumu, kas radusSies dabas
stihijas, zadzibas un citu neparedzétu apstaklu d&|) novérsana;

2) atsevisku bojato vai nolietoto iekartu vai konstrukciju
nomaina;

3) energoapgades objektu ekspluatacijas un uzturésSanas
remonti;
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4) elektroenergijas uzskaites iekartas parbave vai atjaunosana;

5) energoapgades objektu atjaunoSana, ja objekts ir pirmas grupas blve un netiek mainitas
elektroliniju trases, principialais tehniskais risinajums vai éku (bavju) fasades;

6) atjaunosanas un parbdves bvdarbi pastavigi norobezotas un nepiederosam personam slégtas
energoapgades objektu teritorijas (pieméram, elektroenergijas un siltumenergijas razotnés,
apaksstaciju, sadales punktu, komutacijas punktu un tamlidzigas norobezotas teritorijas);

7) pagaidu elektroietaises pieslégums uz laiku I1dz trim méneSiem un sezonas energoapgades
objektiem arpus valsts aizsargajamiem kultdras pieminekliem un to aizsargjoslam (aizsardzibas
zonam);

8) mazu funkcionalu paligéku nojaukSana, kas atrodas pastavigi norobezotas un nepiederosam
personam slégtas energoapgades objektu teritorijas.

Energoapgades komersantu objektos veicamie elektroietaiSu badvdarbi, par kuriem bavvalde
jainformé, bet kuriem Sajos noteikumos paredzétas blvvaldes izsniegtas badvatlaujas, akcepts
uz paskaidrojuma raksta vai apliecingjuma kartes, ka arT bOvniecibas ieceres iesniegums nav
nepiecieSams, ir Sadi:
1) energoapgades objektu inZeniertiklu ierikoSana, atjaunoSana vai parbave to aizsargjosla vai
sarkano Iniju robezas;

2) inzeniertiklu pievadu iertkoSana, atjaunoSana vai parbdve energoapgades objektu vajadzibam;

3) elektrolinijas parbave, kuru Tstenojot gaisvadu elektrolinijas aizsargjosla tiek ieguldita kabelu
elektrolinija.

BOvvalde, sastadot aktu, taja norada bavdarbu vai bavniecibas liguma noteiktos bavdarbu garantijas
terminus péc bavobjekta pienemsanas ekspluatacija.

Ekspluatacija esoSu energoapgades objektu parbavi, atjaunoSanu un remontu drikst veikt pa dalam
(sektoriem, posmiem) energoapgades objekta valditaja apstiprinataja kartiba, ievérojot Blvniecibas
likuma 21. panta treSaja dala noteiktas prasibas. Katru energoapgades objekta dalu atseviski
atvieno uz noteiktu laiku, kas nepiecieSams izpildamajiem darbiem, ievérojot darba aizsardzibas
prasibas. Ja ekspluatacija esosas elektroietaises atjauno vai parbavé, tas neatvienojot no sprieguma
(nepartraucot sistémas lietotaju elektroapgadi), bavdarbus izpilda ka spriegumaktivos darbus
atbilstosi noteikumiem par obligati piemérojamo energostandartu, kas nosaka elektroapgades
objektu ekspluatacijas organizatoriskas un tehniskas drosibas prasibas.

Energoapgades objekta atvienotas vai neatvienotas dalas gatavibu darbam péc attiecigo darbu
izpildes energoapgades objekta bavdarbu veicéjs apliecina rakstiski energoapgades objekta valditaja
noteiktaja kartiba, ievérojot darba aizsardzibas prasibas un noteikumus par obligati piemérojamo
energostandartu, kas nosaka elektroapgades objektu ekspluatacijas organizatoriskas un tehniskas
drosSibas prasibas. Visu energoapgades objektu ienem ekspluatacija Saja nodala noteiktaja kartiba.
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Buavprojekta sastavs
BOvprojekts sastav no Sadam dalam:
1) vispariga dala:
= bavprojektéSanas uzsakSanai nepiecieSamie dokumenti un materiali;
= zemes gabala inZeniergeologiskas izpétes materiali;

= paskaidrojuma raksts ar badves tehniskajiem raditajiem un noradi par baves galveno
lietoSanas funkciju atbilstosi bavju klasifikacijai, ka arT vides pieejamibas risingjumiem;

2) arhitektdras dala:
= visparigo raditaju lapa;
= teritorijas sadala (TS);
= arhitektlras sadala (AR);
3) inZenierrisinajumu dala:
= bavkonstrukcijas (BK);
= (densapgade un kanalizacija (iekSé&jie tikli - UK; argjie tikli - UKT);
= apkure, vedinasana un gaisa kondicionésana (AVK);
= elektroapgade (iekSégjie tikli - EL; aréjie tikli - ELT);
= siltumapgade (iekSgjie tikli - SM; argjie tikli - SAT);
= gazes apgade (iekSégjie tikli - GA; aréjie tikli - GAT);

= telekomunikacijas, signalizacijas sistémas, iekartu vadibas un automatizacijas sistémas
(iek3gjie tikli - VS; argjie tikli - VST, UAS, VAS);

= vides aizsardzibas pasakumi (VAR);
= (citi inZenierrisinajumi;
= bdvizstradajumu un bavmaterialu specifikacijas;
4) tehnologiska dala (razoSanas éku un bavju projektiem) (TN);
5) ekonomikas dala (valsts un pasvaldibu finansétiem objektiem):
= jekartu, konstrukciju un materialu kopsavilkums;
= bdvdarbu apjomi;
= izmaksu aprékins (tame);
6) bdvdarbu organizacija;
7) ugunsdrosibas pasakumu parskats (sabiedriski nozimigam bavém);

8) energoefektivitates aprékins, ja to nosaka Eku energoefektivitates likums.
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BOvniecibas procesa dalibniekiem un civiltiesisko apdroSinasanu, bavniecibas ierosinatajs pilsétas
bdvvaldé iesniedz bavatlaujas pieprasijumu bavdarbu uzsaksanai.

BlOvvalde izvérté iesniegtos dokumentus un izsniedz bavatlauju bdvdarbu uzsaksanai. Bavniecibas
laika Bavinspekcija kontrolé veikto darbu atbilstibu noteikumiem un saskanotajam projektam.

Péc blvprojekta paredzéto darbu pabeigSanas projekta attistitajs iesniedz bavvaldé apliecinajumu
par baves gatavibu pienemsanai ekspluatacija. Tiek izveidota ekspluatacija pienemsanas komisija, kas
veic darbu parbaudi atbilstosi akceptétajam bdvprojektam un pienem [Emumu par baves gatavibu
pienemsanai ekspluatacija.

8. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi - tests

1. Kada gadijuma nav jaiesniedz zinas par vélamo bavniecibas ieceri bavvaldée?
1) Rekonstrukcija.
2) Remonts.
3) Jaunbdve.
4) Renovacija.

2. Kas sastada projektéSanas uzdevumu?
1) Bavvalde.
2) Bavprojekta izpilditajs.
3) Bavniecibas ieceres ierosinatajs.
4) Buavprojekta projektétajs.

3. Kada gadijuma bavprojekts nav nepiecieSams?
1) Ja eka tiek 1stenots rekonstrukcijas projekts.
2) Ja éka vai telpu grupa tiek Tstenots interjera projekts.
3) Ja eka tiek Tstenots renovacijas projekts.

4) Ja €ka vai telpu grupa tiek Tstenots interjera projekts, kas neskar tresas personas, nesosas
bdvkonstrukcijas un koplietoSanas inzeniertiklus.

4. Kasjaizpilda, lai novértétu bavprojekta atbilstibu normativajos aktos un tehniskajos noteikumos
noteiktajam prasibam?

1) Jaorganizé bavprojekta ekspertize.
2) Jaorganizé publiska apspriesana.
3) Jaorganizé atklats arhitektdras konkurss.

4) Jaiesniedz bivprojekts bavvaldé izvértéSanai un saskanosanai.
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Kados gadijumos autoruzraudziba ir obligata?

1) Valsts aizsargajamiem kultlras pieminekliem, otras un tresas grupas ékam pilsétbtvniecibas
pieminek|a teritorija un ta aizsardzibas zona atbilstoSi teritorijas planojumam (iznemot
viena vai divu dzivoklu dzivojamas €kas un paligékas).

2) Valsts nacionalai droSibai svarigie objekti.

3) TresSas grupas jaunbdvéjamam, restauréjamam un parbdvéjamam bavém.

4) Publiskam jaunbdvéjamam, restauréjamam un parbdvéjamam otras grupas bavém.
5) Dzivojamam ékam (iznemot viena vai divu dzivok|u dzivojamas ékas).

6) BOveém, kuram ir veikts ietekmes uz vidi novértéjums.

Kads ir droSuma galvenais kvantitativais kritérijs?

1) Elektroenergijas kvalitate.

2) Elektroenergijas partraukuma ilgums un partraukumu biezums.

3) Elektroenergijas spriegums un strava.

4) Elektroapgades piesléguma shéma.

Pabeidziet teikumu: “Energoapgades objekta pienemsSanu ekspluatacija péc badvniecibas
pabeigSanas ierosina...”

1) badvvalde;

2) bavniecibas projektétajs;

3) bavdarbu izpilditajs;

4) bavniecibas ierosinatajs.

Kas noveérté energoapgades objekta gatavibu ekspluatacijai?
1) Bavvalde.

2) Autoruzraugs.

3) Bavdarbu izpilditajs.

4) Badvniecibas ierosinatajs.

Kura bavprojekta dala ieklauti vides aizsardzibas pasakumi?
1) Vispariga dala.

2) InZenierrisinajumu dala.

3) Buavdarbu organizacija.

4) Tehnologiska dala.
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10. Cik ilga laika péc visu dokumentu sanemsanas blvvaldei janosaka terminS energoapgades
objekta pienemsanai ekspluatacija?
1) Ne vélak ka 10 dienu laika.
2) Ne vélak ka 30 dienu laika.
3) 5 darbdienu laika.
4) 10 darbdienu laika.
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MACIBU TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI
LIDZEKLIS

DIGITALAIS

3 TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

Nodalas mérkis lepazistinat ar elektroietaises svarigakajam iekartam -
transformatoriem un autotransformatoriem -, saprast to izbaves
un darbibas principus, galvenos parametrus un aizvietoSanas
shémas, kas nepiecieSamas tiklu un iekartu darba rezimu
aprékiniem, ka arT transformatoru un autotransformatoru
ekspluatacijas Tpatnibas.

Sasniedzamie * Zina un izprot transformatoru un autotransformatoru iekartu
rezultati darbibas un parametru aprékinu principus.

* Novérté transformatoru tehniskos raditajus, darba rezZimus un
nominalos parametrus.

* Analizé transformatora ekspluataciju.

Elektroenergijas razoSana notiek tuvu energoresursu lokacijas vietam, bet elektroenergijas patérins
ir lielaks pilsétas un lielos patérinu regionos, tapéc elektroenergija japarvada pa augstsprieguma
elektrolinijam no elektrostacijam Iidz patérétajiem, transforméjot to Iidz patérétajiem (lietotajiem)
nepiecieSamajam spriegumam. Elektroenergijas parvadi lielos attalumos var nodroSinat tikai ar
nosaciti nelielu stravu un proporcionali atbilstoSi augstu spriegumu.

Elektrostacijas generatori strada ar spriegumu 10-20 kV. Sis spriegums ir augsts, bet nav pietiekams
ekonomiski lietderigai elektroenergijas parvadei lielos attalumos. Tapéc spriegums linijas sakuma
tiek paaugstinats ar paaugstinoSiem transformatoriem, lai elektroenergija tiktu lietderigi parvadita
[1dz patérinu regioniem.

Elektroenergijas patérétaji izmanto galvenokart standartos noteikto daudz zemaku spriegumu -
0,23-0,4 kV. Lidz ar to ar augstspriegumu, ko izmanto elektroenergijas parvadé, nevar nodroSinat
patérétaju baroSanu un pie patérétajiem péc standarta noteiktais sprieguma lmeni var iegtt ar
pazeminoso transformatoru.
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Mainstravas elektriska energija cela no elektrostacijam, kur notiek tas razoSana, I1dz patérétajiem
jatransformé 3-4 reizes. No ta izriet, ka summara spéka transformatoru jauda, kas nepiecieSama
elektroenergijas parvadei un sadalei, ir 3-4 reizes lielaka par uzstaditajam generatoru jaudam.

3.1. TRANSFORMATORU TEORIJAS ATTISTIBAS POSMI

St apakdnodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

19. gadsimta 80. gados tehnika tika ieviests termins

! IEVERIBAI “transformatoru cinas”. Sis neparastais nosaukums ir saistits ar
transformatora izgudrojumu, jo tas bija viens no spécigakajiem
19. gadsimta 80. gados argumentiem par labu mainstravas izmantosanai.

tehnika tika ieviests termins
“transformatoru cinas”.

3.1. attéls. Maikls Faradejs 3.2. attéls. Dzozefs Henrijs

Starp lldzstravas un mainstravas atbalstitajiem izvérsas patiesa
IEVERIBAI cina, meklgjot risinajumus ar centralizétu elektroenergijas
razoSanu un transportésanu saistitajam problémam.

Starp lidzstravas un

mainstravas atbalstitajiem Transformatora shematisks attélojums pirmo reizi paradijas

1Zver qu patiesa cina, ’T’ek/e/Ot 1831. gada Maikla Faradeja (Michael Faraday) (3.1. attéls) un

risin@jumus ar centralizétu . 5 _ _
. DZozefa Henrija (Joseph Henry) (3.2. attéls) darbos. Tomér

elektroenergijas raZzoSanu un

transportésanu saistitajam neviens no viniem nav atzimgjis tadas transformatora

probléemam. TpasSibas ka spriegumu un stravas izmainas, t. i., mainstravas

transformaciju [35].

1836. gada Tru fizikis Nikolass Kalavans (Nicholas Kalavan) izgudroja indukcijas spoli. 1838. gada
izgudrojumu atkartoja amerikanis Carlzs PeidZs (Charles Page), bet slavenakais bija vacu inZenieris
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Heinrihs Rimkorfs (Heinrich Daniel Ruhmkorff) (3.3. attéls), kura varda vélak tika nosaukta indukcijas
spole (3.5. attéls). Pavels Jablockovs (Tasen Hukonaesuu fA6ao4kos) (3.4. attéls) savukart bija sapratis
indukcijas spoles nozimi mainstravas kédes elektriskaja atdalisana.

3.4. attéls. PéveIsJabIoEovs

3.5. attéls. Rumkorfa spole un tas shéma

Par transformatora “dzimSanas dienu” var uzskatit pirma patenta izsniegSanu 1876. gada
30. novembri. Transformatora primarajiem un sekundarajiem tinumiem bija vienads vijumu skaits,
spoli izvietoja uz atvértas térauda serdes (3.6. attéls) [36].

3.6. attéls. Jablockova transformators
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Kluva arvien skaidraks, ka Iidzstravas elektroenergijas

! IEVERIBAI parvades sistémai nav perspektivu. No loka gaismas avotu
ekspluatacijas pieredzes tika noteikts optimalais spriegums.

Par galveno elektroenergijas BaroSanas radiuss neparsniedza dazus simtus metru. Tadé|
parvades sistémas attistibas par galveno elektroenergijas parvades sistémas attistibas

virzienu tika pienemta
mainstravas (ang. Alternative
Current, AC) sistéma.

virzienu tika pienemta mainstravas (ang. Alternative Current,
ACQ) sistéma.

Jauns solis bija transformatoru ar atvérto serdi izmantosana jaudas sadalei elektroenergijas parvades
sistémas gaismas un dzinéjspéka razosanai, ta bija patentéta Francija 1882. gada. Golara un Gibsa
transformatori bija paredzéti sprieguma parveidoSanai ar transformacijas koeficientu, kas nebija
vienads ar 1. Transformatorus uzstadija Turina (Italija) 1883. gada un Londonas metro apaksstacijas
1884. gada.

3.7. attéls. Golara un Gibsa transformators

Brali Dzons un Edvards Hopkinsoni 1884. gada pirmie izveidoja transformatorus ar saslégtam
serdém. Tas tika saliktas no térauda loksném vai stieplém, kas bija atdalitas ar izolacijas materialu, lai
samazinatu virpulstravas zudumus.

Pirmo priekslikumu par paralélu transformatoru savienojumu izteica Roberts Kenedijs 1883. gada,
bet daudz plasak So savienojuma metodi ir pamatojis Ungarijas elektroinzenieris Makss Deri, kurs
1885. gada sanéma patentu par primaro un sekundaro tinumu paralélo pieslégSanu un formuléja tas
priekSrocibas. Neatkarigi l1dzigu patentu Anglija sanéma ar1 S. T. Ferranti.

Elektroenergijas parvade, mainot augstsprieguma stravu, kluva iespéjama Iidz ar vienfazes
transformatora ar slégtds magnétiskas sistémas izveidosanu. Sadu konstrukciju vairakas versijas
(3.8. attéls) - gredzenu, brunu un stienu - 1885. gada izstradaja ungaru elektroinzenieri M. Deri,
O. Blati un K. Cipernovskis un piedavaja jaunu terminu - “transformators”. Sie inZenieri atrada
optimalo attiecibu starp vara un térauda patérinu transformatoros [35].
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3.8. attéls. Firmas “Ganz un K" transformatori: a - gredzenu;
b - brunu; c - stienu

Krievijas inzZenieris Mihails Dolivo-Dobrovolskis elektroenergijas parvadei un ekspluatacijai piedavaja
izmantot vina izstradato trisfazu sistému. Vin$ pieradija, ka salidzindjuma ar divfazu sistému ta ir
ekonomiskaka, bet trisfazu sistémas galvena priekSrociba bija tas izmantosana trisfazu asinhronajos
motoros. Vienlaikus ar trisfazu sistému 1889. gada M. Dolivo-Dobrovo|skis radija arT trisfazu
transformatora struktdru uz gredzena izvietoto serdi un gredzenveida jagu (3.9. attéls).

3.9. gttéls. Pirmais trisfazu transformators

Ta ka M. Dolivo-Dobrovo|skis daudz stradaja pie elektrisko masinu teorijas, aprékiniem un
projektéSanas, tiek uzskatits, ka vins ir izstradajis visus trisfazu sistémas elementus. Vina piedavata
trisfazu stravas sistéma izraisija lielu interesi un piesaistija plasu energétiku uzmanibu. Neskatoties
uz vairakiem iebildumiem, Sis sistémas tehniskie ieguvumi bija tik milzigi un acimredzami, ka drizuma
ta kluva par visplasak izmantoto elektroenergijas parvades un ekspluatacijas sistému.
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3.2. PAMATA DEFINICIJAS, DARBIBAS PRINCIPS UN
TRANSFORMATORU KLASIFIKACIJA

St apak3nodala atbilst moduliem “Elektrisko masinu un iekartu iestatidsana un ekspluatacija” un
“Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Transformators ir statiska elektromagnétiska ierice, kura

@ DEFINICIJA ir divi vai vairaki induktivi saistiti tinumi un kura paredzéta

vienas (primaras) mainstravas sistémas parveidoSanai cita

Transformators ir statiska (sekundaraja) mainstravas sistéma ar elektromagnétisko
elektromagnetiska ierice, kura ir indukciju.

divi vai vairaki induktivi saistiti
tinumi un kura paredzéta

. o o Parasti sekundara mainstravas sistéma var atskirties no
vienas (primaras) mainstravas

sistemas parveidosanai cita primaras péc sSadiem parametriem: sprieguma un stravas
(sekunddraja) mainstravas vértiba, fazu skaits, sprieguma (stravas) liknes forma un
sistéma ar elektromagnetisko frekvence.

indukciju.

Plasu pielietojumu elektroiekartas, ka art elektroenergijas parvades un sadales sistémas ir ieguvusi
spéka transformatori, kuri maina mainstravas sprieguma un stravas lielumu. Saja gadijuma fazu
skaits, sprieguma (stravas) liknes forma un frekvence nemainas.

Vienkarsakais spéka transformators sastav no magnétvada (parasti razots no feromagnétiska
materiala) un diviem tinumiem, kas ir izvietoti uz magnétvada stieniem (3.10. attéls). Viens tinums
pievienots mainstravas avotam ar spriegumu u,, un So tinumu sauc par primaro (apzimé ar indeksu
1). Otro tinumu sauc par sekundaro (apzimé ar indeksu 2), un tam ir pievienota slodze Z, 7, 8].

3.10. attéls. Vienfazes transformators: 1 - primarais tinums; 2 - sekundarais tinums; 3 - magnétvads

Transformatora darbibas principa pamata ir elektromagnétiskas indukcijas likums (3.11. attéls). Ja
primara tinuma spailéem pievada mainspriegumu u,, tad Saja tinuma plast mainstrava 7, kura rada
magnetiz&joso spéku F, =i w,. Sis magnetizéjo3ais spéks serdé rada mainigu magnétisko plasmu @.
Neliela dala Sis plismas noslédzas gaisa, un to sauc par izkliedes plasmu @, un @,,. Plismas @ lielaka
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dala, kuru sauc par galveno plasmu @, noslédzas serdg, ir sakédéta ar abiem tinumiem un inducé
tajos elektrodzinéjspékus (EDS), kuru momentanas vértibas rékina péc formulam:

dd

81 - _Wl (_) (3.1.)
dt
dd

e, = —W, (E) ) (3.2)

kur w; un w; - transformatora primara un sekundara tinumu vijumu skaits.

3.11. attéls. Vienfazes transformatora darbibas princips

Abu tinumu EDS efektivas vértibas ir tieSi proporcionalas tinumu vijumu skaitam (£; = w; un E, = w,).
EDS e, ir pretéjs pievaditajam spriegumam u;, un to ltdzsvaro. Ar nelielu tuvinajumu var uzskatit, ka
e; = uy. Ja sekundarajam tinumam ir pieslégta slodzes pretestiba Z,, sekundarais EDS e, nodrosina
sekundaro spriegumu u, un kédé plast strava /..

3.3. TRANSFORMATORU KLASIFIKACIJA UN NOMINALIE
PARAMETRI

St apak3nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégana”.
Mainstravas generatori elektrostacijas razo elektroenergiju ar spriegumu 6-30 kV, bet tas parvadé
izmanto daudz augstaku spriegumu - 110 kV, 150 kV, 220 kV, 330 kV un augstaku. Tapéc katra

elektrostacija elektroenergijas parvadei uzstada paaugstinosos transformatorus.

Elektroenergijas sadale starp pilsétu, lauku un rGpniecibas patérétajiem, ka art lielu uznémumu
teritorija notiek pa gaisvadu vai kabelu linijam ar spriegumu 20 kV, 10 kV, 6 kV. Tadéjadi visos sadales

85



3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

tiklu mezglu punktos jauzstada pazeminosie transformatori. Pazeminosie transformatori tiek uzstadtti

art tiesa elektroenergijas patérétaju tuvuma, jo lielaka dala no tiem darbojas ar 220V, 400 V un 660 V

spriegumu.

@ DEFINICIJA

Transformatorus, kurus
izmanto mainsprieguma
parveidosanai elektriskajas
sistémadas - elektrostacijas un
apaksstacijas, rapniecibas
uznémumos, pilsétu un lauku
sadales tiklos u. c. -, sauc par
spéka transformatoriem.

levérojot iepriekS minéto, ir skaidrs, ka elektriska
energija cela no elektrostacijas Iidz patérétajam tiek
daudzkart transforméta. Transformatorus, kurus izmanto
mainsprieguma parveidoSanai elektriskajas sistémas -
elektrostacijas un apaksstacijas, rdpniecibas uznémumos,
pilsétu un lauku sadales tiklos u. c. -, sauc par spéka
transformatoriem.

Elektroenergijas sistémas izmanto galvenokart divtinumu
un  tristinumu  trisfazu  transformatorus.  Tristinumu
transformatorus uzstada, ja elektroenergija jatransporté
dazados attalumos ar diviem dazadiem spriegumiem. Tad
tristinumu  transformators var aizstat divus divtinumu
transformatorus, samazinot apakSstacijas zemes platibas,
materialu izmaksas, kapitalos ieguldijumus un elektroenergijas
zudumus ekspluatacijas laika [7].

Atseviskos gadijumos divtinumu transformatora tinumus izveido no vairakiem savstarpégji izolétiem

zariem. Sadus transformatorus izmanto elektrostacijas, kad vienam transformatoram pieslédz

vairakus generatorus.

IEVERIBAI

Lieljaudas elektrostacijas
saraZotas elektroenergijas
sprieguma paaugstinasanai
parasti izmanto
autotransformatorus, kuros divi
tinumi sava starpa vél savienoti
elektriski.

Masdienas lieljaudas elektrostacijas sarazotas
elektroenergijas sprieguma paaugstinasanai parasti izmanto
autotransformatorus, t. i., transformatorus, kuros divi tinumi
sava starpa vél savienoti elektriski. Autotransformatoriem
piemit vairakas priekSrocibas salidzinajuma ar parastajiem
tristinumu transformatoriem. To izmaksas, aktivo materialu
patérins, zudumi ekspluatacijas laika ir mazaki. Arl jaudas
robezvértibas autotransformatoros var sasniegt lielakas
vértibas, jo to masa un gabariti ir mazaki neka parastajiem
transformatoriem.

Pie autotransformatoru trdkumiem japieskaita sarezgitaka releju aizsardzibas ierikoSana, sprieguma

reguléSana sakara ar elektriski saistitiem tinumiem un nepiecieSamiba ierikot cieSo zemé&jumu, kas

palielina 1ssléguma stravas. Turklat paaugstinatu bistamibu autotransformatoriem rada atmosféras

raditie parspriegumi.
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Transformatorus, kurus izmanto shémas ar pusvaditaj-
@ DEFINICIJA elementiem (diodém, tranzistoriem, tiristoriem u. c.), sauc par
parveidotajtransformatoriem.
Transformatorus, kurus
izmanto shemas ar Bez iepriekS minétajiem izgatavo vél citus specialos
pusvaditajelementiem
(diodém, tranzistoriem,
tiristoriem u. c.), sauc par
parveidotajtransformatoriem. stravas) u. c.

transformatorus - elektrokrasnu, metinasanas, elektrovilces
transformatorus, = mértransformatorus  (sprieguma  un

Transformatorus klasificé péc veicama uzdevuma, fazu skaita, dzeséSanas veida, tinumu skaita un
citam pazimém, piemé&ram, magnétvada tipa, tinumu uzbaves utt.

Ja sekundara tinuma spriegums ir mazaks par primaro, transformatoru sauc par pazeminoso; ja
tas ir lielaks, tad transformatoru par paaugstinoso. Tinumu, kurs ir pievienots tiklam ar augstako
spriegumu, sauc par augstaka sprieguma (AS) tinumu, bet to, kurs ir pievienots zemaka sprieguma
tiklam, - par zemaka sprieguma (ZS) tinumu [7].

Péc veicama uzdevuma izskir Sadus transformatoru veidus:
1) spéka transformatori - spéka un apgaismes iekartu barosanai;
2) specialie spéka transformatori, pieméram, metinasanas u. c.;
3) meértransformatori - méraparatu mérapjoma izmainai;
4) radiotransformatori;

5) transformatori citu uzdevumu veikSanai, pieméram, autotransformatori u. c.

Lai pasargatu transformatora izolaciju no gaisa iedarbibas un uzlabotu ta dzeséSanas apstaklus, serdi
kopa ar tinumiem ievieto tvertng, kas piepildita ar transformatora ellu. Sadus transformatorus sauc
par ellas transformatoriem. Sausos transformatoru aizsarga no gaisa iedarbibas, tinumus pérklajot
ar dazadu veidu plastikatiem.

Pie transformatora tvertnes redzama vieta vienmér ir piestiprinata informacijas plaksnite no
materiala, kas nav paklauts atmosféras iedarbibai (3.12. attéls). Taja noraditi nominalie dati un
tehniskie parametri:

1) izgatavotajs,;

2) izlaiduma gads;

3) rdpnieciskais numurs;

4) tipa apziméjums;

5) standarta numurs, kuram atbilst izgatavotais transformators;

6) nominala jauda (kVA) (tristinumu transformatoriem noradita katra tinuma jauda);
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7) nominalais spriegums un nozarojuma spriegums (kV);
8) katra tinuma nominala strava (A);
9) fazu skaits;
10) stravas frekvence (Hz);
11) shéma un transformatora tinumu savienojuma grupa;
12) uzstadisanas veids (ieksStelpas vai argaisa);
13) dzesésSanas veids;
14) pilna masa (kg vai t);
15) ellas masa (kg vai t);
16) aktivas dalas masa (kg vai t);

17) parslédzéja stavoklis, noradits uz transformatora piedzinas.

3.12. attels. Plaksne ar transformatora tehniskajiem datiem, kas ir piestiprinata
pie transformatora korpusa

Spéka transformatora apzimé&jumi sastav no burtiem un cipariem. P&c Padomju Savieniba
izmantota standarta GOST raZotie transformatori, kas Sobrid joprojam tiek plasi izmantoti Latvijas
elektroenergijas sistéma, tika apziméti sadi: T - trisfazu transformators; O - vienfazes transformators;
M - dabiska ellas dzeséSana; [ - ellas dzeséSana ar gaisa plismu (piespiedu gaisa un dabiska ellas
cirkulaciju); U, - piespiedu ellas dzeséSana; I' - zibens dross transformators; H burts otraja vieta -
aizpildits ar Skidro nedegoso dielektriki; T burts treSaja vieta - tristinumu transformators.
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Pirmais skaitlis aiz transformatora burtu apzimé&juma norada nominalo jaudu (kVA), otrais skaitlis -
augstsprieguma tinuma nominalo spriegumu (kV). Pieméram, transformatora tips TM-6300/35
nozimé: trisfazu divtinumu transformators ar dabisko ellas dzeséSanu, uzstadita jauda - 6300 kVA,
augstaka tinuma spriegums - 35 kV. Tips TLUITHI-6300/220 nozimé: trisfazu tristinumu transformators
ar piespiedu ellas cirkulaciju, ar sprieguma regulatoru zem slodzes, zibens dross, jauda - 6300 kVA,
augstaka tinuma spriegums - 220 kV [36].

Saskana ar ES standartu IEC burti apzimé&jumos lielakoties ir tie pasi, iznemot dzeséSanas sistémas
apziméjumus: tas apzimé ar anglu valodas abreviatiram. Pieméram, ar abreviatidru ONAN (ang. Oil
Natural Air Natural) apzimé ellas dabisko cirkulaciju un gaisa dabisko cirkulaciju, savukart saisinajums
ONAF (ang. Oil Natural Air Force) nozimé ellas dabisko cirkulaciju un gaisa piespiedu cirkulaciju. Burtu
apzimé&jumi ir Sadi: O - ella, N - dabiska, A - gaiss, F - piespiedu.

3.4. TRANSFORMATORU UZBUVES PAMATELEMENTI

St apakdnodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Transformators ir sarezgita ierice, kas apvieno sadas sistémas:
1) magnétisko sistému;
2) elektrisko sistému;
3) dzesésanas sistému;

4) mehanisko sistému.

Péc uzbaves transformatori var atSkirties, tomér elektromagnétiskie procesi, kas tajos notiek, ir
vienadi. Visiem transformatoriem ir konstruktiva shéma, kas ietver iepriekS minétas sistémas.
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3.13. attéls. Transformatora uzbdve: 1 - riteni; 2 - ellas noplades krans; 3 - izol&josais cilindrs;
4 - augstaka sprieguma tinums; 5 - zemaka sprieguma tinums; 6 - jiga sija; 7 - termometrs;
8 - zemaka sprieguma izvadi; 9 - augstaka sprieguma izvadi; 10 - ellas paplasinatajs; 11 - tvertne;
12 - ellas raditajs; 13 - radiators

Magnétiska sistéma

Magnétiska sistéma sastav no elektrotehniska térauda

! IEVERIBAI loksném, kas ir savienotas un veido karkasu, uz kura tiek uztttas
spoles. So karkasu sauc par magnétvadu. Magnétvads veido

Magnétiska sistéma sastav mehanisko pamatu, un ta uzdevums ir lokalizét magnétisko
no elektrotehniska térauda plasmu. Magnétvadi var bat stiena tipa vai apvalka tipa.

loksném, kas ir savienotas un
veido karkasu, uz kura tiek
uztitas spoles. So karkasu sauc
par magnétvadu. Magnétvads sauc par jugiem.

veido mehanisko pamatu,

un ta uzdevums ir lokalizet 2

magneétisko pliasmu. /

Elektrotehniskas plaksnes, kas veido vertikalos stienus, uz
kuriem uztiti tinumi, sauc par stieniem. Savienojosas plaksnes

3.74. attels. Stiena tipa magnétvads: 1 - stieni; 2 - jOgi
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Lieljaudas transformatoriem, ja jauda parsniedz 100 MVA, izmanto apvalka tipa magnétvadus
(3.15. attéls). Transformatorus ar tadiem magnétvadiem sauc par brunotiem transformatoriem.

3.15. attéls. Apvalka tipa magnétvads: 1 - stienis; 2 - augSéjie un apakséjie jagi; 3 - sanu jagi

Serdi var salikt Sadi: no plaksnisSu atseviskam paketém (3.16. att., 1), liekot loksnes pamisus (3.16. att.,
2), no atseviskam plaksnitém (3.16. att., 3). Sada tehnologija lauj samazinat magnétvada magnétisko
pretestibu, un tas klGst mehaniski izturigaks. V&l vairak Sis pozitivas TpasSibas izpauzas mazas jaudas
transformatoros, tos izgatavojot no lentes (3.16. att., 4, 5, 6).

3.16. attéls. Magnétvadu konstrukciju veidi

Magnétvadu kopa ar visiem mezgliem, kas veido vienotu
@ DEFINICIJA konstrukciju, sauc par transformatora karkasu (3.17. attéls).

Magneétvadu kopa ar visiem
mezgliem, kas veido vienotu
konstrukciju, sauc par
transformatora karkasu.

91



3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

|m

3.17. attéls. Trisfazu transformatora karkass: 1 - stienis; 2 - joga sijas; 3 - savelkosas bultskraves;
4 - tinumu spolu pamatne; 5 - jogs

Transformatoram darbojoties, rodas elektromagnétiskais lauks un karkasa metaliskas dalas

uzladéjas, bet, ta ka potencials nav vienads, var rasties potencialu starpiba. Lai to novérstu, visas

transformatora metaliskas dalas jasazemé.

Tranformatora elektriska dala

@ DEFINICIJA

Tinuma vadu, kurs vienreiz
aptver magnétvada stieni un
kura magnetiskais lauks inducé
elektrodzinéjspéku, sauc par
vijumu.

Elektriska dala sastav no tinumiem un transformatora
izvadiem. Tinumi uztiti uz magnétvada stiena un izoléti no ta.
Caur tinumiem ilgstoSi plast darba strava, un tie ir paklauti gan
parstravam, gan parspriegumiem, [1dz ar to ST transformatora
dala ir paklauta vissmagakajiem darba apstakliem. Tinumu
maksa veido lielako dalu no transformatora kopéjas
cenas, un to kalpoSanas ilgums galvenokart nosaka arl
pasa transformatora kalpo%anas ilgumu. So iemeslu dg
tinumiem tiek izvirzitas paaugstinatas prasibas gan izbaves,
gan ekspluatacijas laika. Tinuma vadu, kurS vienreiz aptver
magnétvada stieni un kura magnétiskais lauks inducé
elektrodzinéjspéku (EDS), sauc par vijumu.

Vijumi var bdt gan viena slani, gan vairakos. Visu vijumu kopums veido transformatoru tinumu.

Tinumiem var bat dazadu veidu konstrukcija, ta ir atkariga no sprieguma un transformatora jaudas.

Visvienkarsakais ir cilindriskais tinums (3.18. attéls), kur 1 - vijums; 2, 4 - izlidzinoSie gredzeni; 3 -

izolacijas starplika. Seit augstsprieguma un zemsprieguma tinumi novietoti blakus viens otram.
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3.18. attéls. Vienkarsais cilindriskais tinums

Biezak izmanto koncentriskos tinumus, kad zemaka sprieguma tinumu uz magnétvada stiena uztin
pirmo un tam virs uztin augstaka sprieguma tinumu. 3.19. attéla (a) paradits koncentrisks divslanu
tinums. Starp tinumiem ir atstats kanals, pa kuru, dzesé&jot tinumus, cirkulé ella. Ja ir vairaki slani,
katrs nakamais, nepartraucot kédi, tiek tits virst iepriekSéjam, tikai pretéja virziena. Lai nodroSinatu
sprieguma regulésanu, tiek izveidoti regul&josie atzari X1, X2, X3 (3.19. attéls, b).

2 a X 3
\ /\ X; X, X, 6 7 8 9 10

N\ 17/

N o A @

3.19. attéls. Daudzslanu cilindriskais tinums

3.19. attéla redzams daudzslanu cilindriskais tinums, kur: 1, 4 - vijumi; 2, 5 - listes; 3 - izlidzinoSais
gredzens; 6 - bakelita papira cilindrs; 7 - starpslanu izolacija; 8 - kanals; 9 - liste; 10 - izolgjoSais
gredzens; x,, X,, X, - regul€josie atzari.

Vél var bat jauktais tinuma veids, kad augstaka un zemaka sprieguma tinumi tiek titi pamisus. To
parasti izmanto specialajos transformatoros, pieméram, elektrokrasnu barosanai. Vijums var bat gan
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spoles veida, gan skrves veida. Skrdves tinuma var bat viens
| BUTISKI vai vairaki paraléli vadi - to sauc par viengajiena, divgajiena
tinumu utt. Tinuma uztiSanas virziens nosaka inducéta EDS

Tinuma uztisanas virziens virzienu. Tinumu uztiSanas virzieni paraditi 3.20. attéla:
nosaka induceta EDS virzienu. a) spolu tinumam; b) vienslana cilindriskajam tinumam;

) daudzslanu cilindriskajam tinumam.
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3.20. attéls. Tinumu uztiSanas virzieni

Lielakiem spriegumiem izmanto savitos nepartrauktos tinumus, jo, savijot blakus esoSos vadus,
izlldzinas kapacitativa sprieguma sadalljums. To sauc par transpozicijas principu. Transformatoru
tinumus izgatavo no elektrotehniska vara vai aluminija. Tinumiem izmanto miksti apdedzinatu varu,
bet kopném un stravu vadoSiem stieniem - cieto varu. Aluminijam ir sliktakas elektrotehniskas
Tpasibas, toties mazakas izmaksas un svars, tadé| ar1 to plasi izmanto transformatoros. Vadi tinumos

var bat apali vai taisnstdra Skérsgriezuma, un tos izvieto citu virs cita (3.21. attéls).

3.21. attéls. Transformatoru tinumi un vadu Skérsgriezumi

Masdienas, izgatavojot transformatoru tinumus ar lielu vadu skaitu vijuma, izmanto vara transponétos
vadus. Tie sastav no daudziem emaljétiem elementarajiem vadiem, kuri novietoti divas rindas. Sie
vadi nepartraukti visa garuma pariet no vienas rindas uz otru. Tapéc sadiem vadiem nav javeic

transpozicija, kas ir darbietilpiga operacija.
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Loti liela nozime transformatoros ir izolacijas materialiem. To uzdevums ir izolét stravu vadosas
dalas ar dazadiem potencialiem gan savstarpégji, gan no zemétam konstrukcijam. Izolacijai jaspéj
kalpot pie temperatdras paaugstinasanas gan 1ssléguma gadijuma, gan parslodzes un parsprieguma
laika. Turklat tai ir drosi jakalpo visu razotaja garantéto transformatora darba muazu. Parasti tie ir
25 gadi. Ka izolacijas materialus izmanto elektroizolacijas papiru (kabelpapirs, transformatorpapirs,
augstsprieguma kabe|papirs), elektrokartonu, emalju, lakaudumus, ar laku piesacinatu stiklaudumu,
papira bakelita izolaciju. Ellas transformatoros izmantota izolacija pamata atbilst A klasei ar
pielaujamo ilgstoSo darba temperatdru 105 °C. Spéka transformatoros kopa ar cieto izolaciju izmanto
ar1 skidros dielektrikus, pieméram, ellu, kas vienlaikus veic arT dzeséSanas funkciju.

DzeséSanas sistéma

Transformatoram darbojoties, rodas elektriskas energijas zudumi, tie parvérsas siltuma. Nominalaja
darba reZzima Sie zudumi veido 75 % no kopé&jiem transformatora zudumiem. Galvenie siltumenergijas
avoti ir tinumi un magnétvads. Lai transformatoru dalas neparsniegtu pielaujamo darba temperataru,
izmanto dazadas dzeséSanas sistémas.

Sausajos transformatoros izmanto dabisko gaisa dzeséSanu. Hermétiskajos sausajos transformatoros
tinumu un magnétvada dzesé3anai izmanto gazes (pieméram, elegazes) un gaisa cirkulaciju. Sadu
transformatoru spriegums ir I1dz 20 kV, un tos uzstada vietas, kur gaisa mitrums nav augstaks par
80 %. Plasak tiek izmantoti ta saucamie ellas transformatori. Pirma ir jamin sistéma ar dabisko ellas
dzeséSanu (M vai ONAN), kas paradita 3.22. attéla. Transformatora tvertne, kura atrodas aktiva
dala, tiek piepildita ar transformatora ellu. Tinumiem un magnétvadiem uzsilstot, ella arT sasilst,
un tas blivums samazinas. Rezultata ella celas uz augsu un radiatoros vai caurulés atdziest. Notiek
ellas dabiska cirkulacija un lieka siltuma novadisana apkartéja vidé. Jo lielaka ir jauda, jo lielaka ir
dzeséSanas virsma. Caurules var bat izvietotas vairakas rindas, bet vairdk neka cetras rindas tas
izvietot nav izdevigi, jo pasliktinas siltuma apmaina. Lai palielinatu dzeséSanas efektivitati, lielakas
jaudas transformatoriem lieto ventilatorus ([, vai ONAF).

Primarais Sekundarais
tinums 1 tinums
Siltums / Siltums
3 — — 3
/

N

DzeséSanas ellas cirkulacija

3.22. attéls. Dabiska e|las dzeséSanas sistéma
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3.22. attéla redzama dabiskas ellas dzeséSanas sistéma, kur: 1 - magnétvads ar tinumu; 2 - tvertne;

3 - dzesésanas caurules.

10-80 MVA transformatoriem parasti lieto sistému ar piespiedu gaisa un dabisko ellas cirkulaciju (4
vai ONAF), kas paradita 3.23. attéla. Ventilatori tiek uzstaditi arpusé, un gaisa plasma tiek virzita uz
dzeséSanas radiatoriem. Tada veida dzeséSanas efektivitate palielinas divas reizes. Transformatori ar
atslégtiem ventilatoriem var ilgstosi darboties l1dz 50 % no nominalas slodzes.

© ©
®

®

3.23. atteéls. Piespiedu gaisa un dabiska ellas cirkulacijas sistéma: 1 - tvertne;
2 - magnétvads ar tinumiem; 3 - kolektori; 4 - ventilatori; 5 - radiatori

3.24. attéla paradita sistéma ar piespiedu ellas un dabigo gaisa cirkulaciju (ML vai OFAN). Saja
gadijuma saknis tiek iebOvéts katra radiatora caurulvada, kas nodroSina palielinatu ellas cirkulaciju
gar tinumiem un magnétvadu. STs sistémas ieguvums ir iespéja samazinat transformatora gabaritus.
Ar atslégtiem sakniem transformators var ilgstosi darboties rezima pie 30-40 % no nominalas slodzes.
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3.24. attels. Piespiedu ellas un dabiga gaisa cirkulacijas sistéma: 1 - tvertne; 2 - magnétvads ar
tinumiem; 3 - elektrosadknis; 4 - radiatori

Nakamais variants ir sistéma ar piespiedu gaisa un piespiedu ellas cirkulaciju (4L, vai OFAF)
(3.25. attéls), to izmanto transformatoriem ar 80-400 MVA jaudu. Lai ellu atdzesétu, ta ar stokni tiek
virzita caur specialiem, atseviski novietotiem mazgabarita dzesétajiem, uz kuriem savukart tiek virzita

gaisa plisma no ventilatoriem.
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3.25. attels. Piespiedu gaisa un piespiedu ellas cirkulacijas sistéma: 1 - tvertne;
2 - magnétvads ar tinumiem; 3 - elektrostknis; 4 - radiatori; 5 - ventilatori

Vel japiemin adens un ellas piespiedu dzesé3anas sistéma. Saja sistéma ella caurulés plast caur Gdens
dzesétaju, kura notiek piespiedu tGdens cirkulacija. Siltumenergijas pareja uz tGdeni ir daudz augstaka
neka pareja uz gaisu. Tas dod iespéju veidot kompaktakas dzeséSanas sistémas. Trokums ir tas, ka
sada sistéma transformatori nevar stradat ar atslégtiem sokniem.

Ella @

®
I

3.26. atteéls. Piespiedu ellas un piespiedu Gdens cirkulacijas sistéma: 1 - elektrosaknis;
2 - siltumapmainas tvertne; 3 - filtrs

Paslaik Sada tipa dzesésanas sistémas praktiski neizmanto [35].
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3.5. TRANSFORMATORA TINUMU SLEGUMA SHEMAS

St apak3nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégana”.

IEVERIBAI

Trisfazu transformatoru
tinumus var slégt zvaigzné (Y),
trisstart (A) vai zigzaga sleguma
(2).

IEVERIBAI

Augstaka sprieguma tinuma
sakuma gala spailes apzimé ar
A, B, C, bet beigu galu spailes -
attiecigi ar X, Y, Z. Vidéja
sprieguma sakuma gala spailes
ir Am, Bm, Cm, beigu galu
spailes - Xm, Ym, Zm. Zemaka
sprieguma sakuma galu spailes
apzimé ar a, b, ¢, beigu galus -
arx,y, z.

Trisfazu transformatoru tinumus var slégt zvaigzné (Y), trisstart
(4) vai zigzaga sléguma (2) (3.1. tabula). Turklat zvaigznes un
zigzaga slégums var bat ar nulles punkta izvadu Y, Z, vai bez
ta. Neatkarigi no tinumu savienojumu shémas katras fazes
tinumam ir sakums un beigas. Parasti izmanto Y/Y,, A/Y, un Y/
Zy savienojumus.

Saslédzot tinumus kada no Sim shémam, augstaka sprieguma
tinuma sakuma gala spailes apzimé ar A, B, C, bet beigu galu
spailes - attiecigi ar X, Y, Z (sk. 3.1. tabulu). Vidéja sprieguma
sakuma gala spailes ir A, B, C,, beigu galu spailes - X,,, Y1, Zn.
Zemaka sprieguma sakuma galu spailes apzimé ar a, b, ¢, beigu
galus - ar x, y, z. Ja tinumiem ir atzari sprieguma regulésanai,
tad to beigu un sakumu galus apzimé ar cipariem 1, 2, 3. [27]

3.1. tabula

TrisfaZu transformatora tinuma sléguma veidi un grafiskie apzimé&jumi

Slégumu veidi

Zvaigznes slégums

Zvaigznes slégums ar nulles punktu

Trisstdra slégums

Zigzaga slégums

Zigzaga slégums ar nulles punktu

Grafiskie apzimé&jumi
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Zvaigznes slégums

Slédzot trisfazu tinumus zvaigzné, to beigas savieno viena

@ BUTISKI punkta, bet sakumus atstaj brivus, vai otradi - sakumus savieno
un beigas atstaj brivas (3.27. attéls). Zvaigznes sléguma fazes
Zvaigznes sléeguma fazes spriegums ir /3 reizes mazaks par Iinijas spriegumu, bet fazes

spriegums ir \/3 reizes mazaks

un ITnijas stravas ir vienadas.
par linijas spriegumu.

Saja sleguma Uy = U,/V3 , bet I =1,

kur Us- fazes spriegums; U, - linijas spriegumes; I; - fazes strava; I, - linijas strava.

@ ®

3.27. attels. Zvaigznes slégums ar nulles punktu: a - principiala shéma; b - vektoru diagramma

Trisstdra slégums

Vo=

Saja sleguma Uy = Uy, bet I, = I,/V/3.

No ta izriet, ka pie vienadiem nosacijumiem trisstara sléguma gadijuma vijumu skaits bas V3 reizes
lielaks neka zvaigznes sléguma, bet vadu 3kérsgriezums attiecigi bas V3 reizes mazaks.

@ ®

3.28. attéls. TrisstOru slégums: a - principiala shéma; b - vektoru diagramma

Zigzaga sléegums

Saja sleguma spriegumi un stravas sadalas tapat ka zvaigznes sléguma, bet vijumu skaits ir par 16 %
lielaks. Sadu tinumu priek3rocibas izpauZas nesimetriskajos transformatora darba reZimos. Ka
redzams 3.29. attéla, fazes tinums ir sadalits divas dalas un uztits uz diviem dazadu fazu stieniem.
Abas tinuma dalas savienotas virknes pretsléguma. Rezultata pievadita nullsecibas strava uz viena
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3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

stiena uztitajiem divu fazu tinumiem darbojas savstarpéji atmagnetiz&josi. To izmanto 0,4 kV tiklos,
kad ir garas zemsprieguma linijas, jo atskirigas fazu noslodzes gadijuma neitralei nerodas potencials
pret zemi, kas samazina fazu nesimetriju. Otra priekSrociba ir saistita ar vienfazes 1ssléguma stravas
pieaugumu, kas nodrosina lielaku aizsardzibas jutibu. Ka trakumu var minét sekundara vijumu skaita
pieaugumu 2/+v3reizes un sarezgitaku transformatora izgatavosanu.

(@) (&) Uy

a b ¢

3.29. attels. Zigzaga slégums: a - principiala shéma; b - vektoru diagramma
Transformacijas koeficients

Par transformacijas koeficientu K sauc AS tinuma inducéta
@ DEFINICI)A EDS attiectbu pret ZS tinuma EDS. Primaro [mnijas U; un
sekundara linijas U, spriegumu attieciba (ITnijas spriegumu
Par transformdcijas koeficientu transformacijas koeficients K)) ir atkarigs ne tikai no vijumu
K sauc AS tinuma inducéta EDS skaita tinumos W, un W,, bet arf no tinumu savienojumu
attiecibu pret ZS tinuma EDS. shémas (3.2. tabula).
3.2. tabula

Linijas spriegumu transformacijas koeficientu atkariba no tinumu savienojumu shémas

Tinumu slégums Transformacijas koeficients
Y/¥ un A/A K, = Uy _ W
U, W,
Us _ V3W,
y/A K, = —
U, W
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Tinumu slégums

ArY

Transformacijas koeficients

Un

W,

K1=

Up, B \/§WZ

Praksé parasti trisfazu spéka transformatoriem izmanto sadas slégumu shémas:

1)
2)
3)
4)
S)
6)

Transformatoru ekspluatacija liela nozime ir art slégumu grupam (3.30. attéls).

zvaigznes slégums / zvaigznes slégums ar nulles punktu - Y/Y,;

zvaigznes slégums / trisstdra slégums - Y/4;

zvaigznes slégums ar nulles punktu / trisstdra slégums - Yy/4;

zvaigznes slégums / zigzaga slégums ar nulles punktu - Y/Z,

trisstdra slégums / zvaigznes slégums ar nulles punktu - 4/Yy;

trisstdra slégums / trisstdra slégums - A/A.

I 1 I I

m 1

i il i

(i A
i A

WA
i~

0 A
<

iy A
ity Y

Dz6
e}

ded

11

i A

Dy11

186 >

TIPS

Yz11

o) -

3.30. attéls. Transformatoru slégumu grupas
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Slégumu grupas nosaka lenki starp vienada nosaukuma linijas vai fazes spriegumiem transformatora
primaraja un sekundaraja pusé. Grupas numuru atrod, izmantojot pulkstena ciparnicu. Ja augstaka
sprieguma (AS) vektoru orienté pulkstena ciparnica uz stavokli 12, ko apzimé ar stavokli 0, tad zemaka
sprieguma (ZS) vektors pulkstena raditaja virziena bUs orientéts pret ciparnicas stavokli, kas art
noradis sléguma grupas numuru (3.31. attéls) [27].

330°=11 x 30°

3.31. attéls. Transformatoru slégumu grupas noteikSana

Pieméram, 3.32. attéla (a) gan AS tinums, gan ZS tinums ir uztiti viena virziena un ar1 vektori abos
tinumos bds vérsti viena virziena. Pulkstena ciparnica tas atbilst stavoklim 12, un So grupu més
saucam par nulles grupas slégumu Y/Y - 0. 3.31. attéla (b) AS un ZS tinumi ir uztiti preté&jos virzienos,
un meés ieglstam sestas grupas slégumu Y/Y - 6.

3.32. attéls. Trisfazu transformatora sléguma grupa 0 (a) un 6 (b)

Tadéjadi trisfazu transformatoros katram sléguma veidam var izveidot 12 grupas ar fazu nobides
lenki 30° starp Iinijas EDS AS un ZS tinumos, turklat zigzaga sléguma kopa ar zvaigznes vai trisstdra
slégumu var vél iegat ari citu nobidi. Praksé, lai optimizétu transformatoru darbibu un ekspluataciju,
parasti izgatavo transformatorus ar nulles vai vienpadsmito sléguma grupu [37].
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3.6. TRANSFORMATORU AIZVIETOSANAS SHEMAS

St apak$nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Energétika ir uzdevumi, kas prasa aprékinus, pieméram, relejaizsardzibas iestatijumiem,
transformatoru darba rezimiem, tikla jaudas un elektroenergijas zudumiem utt. Lai veiktu Sadus
aprékinus, izmanto aizvietoSanas shémas.

Divtinumu transformatoru aizvietoSanas shémas un to parametri

VisbieZak izmantotas divtinumu transformatoru aizvietoSanas shémas redzamas 3.33. un 3.34. attél3,
kas atspogulo sprieguma un stravas transformacijas procesu. 3.33. attéla (b) paradita G veida
aizvietoSanas shéma ar idealo transformatoru, kur Ry = R; + R, - primara un sekundara tinuma aktivo
pretestibu summa; X; = X; + X, - primara un sekundara tinuma izkliedes induktivo pretestibu summa;
Gr un Br - vaditspéjas, kas nosaka transformatora tuksgaitas stravas aktivo un reaktivo komponenti;
Kr - ideala transformatora (bez pretestibam) transformacijas koeficients; U’y - sekundaras puses fazes
spriegums, kas reducéts uz primaras puses spriegumu Uy,.

@ ®

U, AS . .
I R, X, U I,

—_ 0

. K )
Uy | [ 1 I, v o,
UZ GT BT
7S L s

3.33. attéls. Divtinuma transformatora grafiskais apziméjums (a) un G veida
aizvietoSanas shéma ar idealu transformatoru (b)

T veida shéma paradita 3.34. attéla (a). Ta ir preciza transformatora aizvietoSanas shéma. G veida
shéma attélota 3.34. attéla (b). Ta ir vienkarSota transformatora aizvietoSanas shéma. 3.34. attéla (c)
aktiva un induktiva vaditspéja izteikta ar transformatora tuksgaitas zudumiem.

@ ® ©

R1/2 X7/2 R7,/2 X1/2 R, X, R, X,
# G ~ G Ny # G Y \_y
B, APtg+ jAth
GT BT

3.34. attéls. T veida aizvietoSanas shéma (a), vienkarsSota aizvietoSanas shéma (b) un transformatora
aizvietoSanas shéma ar tuksgaitas zudumiem (c)
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Trisfazu divtinumu transformatorus uzstada gan sadales, gan

! IEVERIBAI parvades tiklos. Transformatoru galvenie tehniskie parametri

ir aktiva un reaktiva pretestiba un vaditspéja uz fazi [7].

Transformatoru galvenie Parasti transformatoru razotaji transformatoru pasé uzrada
tehniskie parametri ir aktiva ne tikai nominalo jaudu S, un nominalo spriegumu U,y

un reaktiva pretestiba un

) _ bet arT Sadus tehniskos parametrus: aktivas jaudas zudumi
vaditspéja uz fazi.

transformatora tinumos (zudumi vara) pie nominalas slodzes
AP,; transformatora Tssléguma spriegums procentos Uk %;
transformatora tukSgaitas aktivie zudumi AP, jeb aktivas
jaudas zudumi térauda; un uz serdes parmagnetizéSana un
virpulstravas reaktivie tukSgaitas zudumi jeb magnetiz&josa
jauda, kas ir saistita ar tuksSgaitas stravu I, %. Ja Sie dati ir
zinami, var aprékinat transformatora parametrus [7].

Transformatora aktivo pretestibu izsaka formula:

AP, U?
Ry =—Z%2L,Q, (3.3)

SaT
kur
AP, - aktivas jaudas zudumi transformatora tinumos (W);
U,r - augstaka sprieguma tinuma nominalais spriegums (V);

Sar - transformatora pilna jauda (VA).

Transformatora pilno pretestibu aprékina, izmatojot formulu:

Up% - U?
Zp =221t Q, (3.4)
SnT

kur U, % - transformatora Tssléguma spriegums procentos (%).

Transformatora induktivo pretestibu var noteikt péc formulas:
Xr=+Z%2—R:2,Q (3.5.)

Aprékinos ir janem véra, ka transformatora pilna pretestiba ir kompleksais skaitlis Z; = Ry + jX.

Praktiskajos aprékinos transformatoriem ar jaudu no 1000 kVA aktiva pretestiba ir relativi maza
R;<<< XT, un var pienemt, ka Z; = X.
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Transformatora aktivo vaditspé&ju aprékina péc formulas:

Gr =725,
T vz, (3.6.)

kur AP, - transformatora aktivie tukSgaitas zudumi (W).
Transformatora reaktivo induktivo vaditspéju nosaka péc formulas:

_ Itg% ) SnT

By = S, 7.
= (37)

kur I, % - transformatora tukSgaitas strava procentos no nominalas stravas (%).
Tapat ka transformatoru pilna pretestiba, ar1 to pilna vaditspéja ir kompleksais skaitlis Yr = G - jBr.

Tristinumu transformatoru aizvietoSanas shémas un to parametri

Trisfazu tristinuma transformatorus parasti lieto, ja apaksstacija nepiecieSami divi dazadi zemaka
sprieguma [imeni. Lai aizstatu divus divtinumu transformatorus, uzstada vienu tristinumu. Tristinuma
transformatora grafiskais attéls redzams 3.35. attéla (a).

@ @ R ITV X 'TV

U

K(A-V)%
VR

AS

ns L

K(A-2)% \ K(V-2)%
A

3.35. attéls. Tristinumu transformatora grafiskais apziméjums (a); tristinumu transformatora
ekvivalenta shéma (b); strava / plast tikai pa diviem tinumiem (c)

Parasti par tristinumu transformatoru nominalo jaudu pienem augstaka sprieguma tinuma jaudu.
Parvades tikla tristinumu transformatori parasti saista tiklus ar nominalo spriegumu 110/20/10(6) kV
un 220/35/10(6) kV. Péc jaunakajiem standartiem, tristinumu transformatoriem visus tris tinums
izgatavo ar 100 % noslodzi, proti, katrs transformatora tinums aprékinats ta nominalajai stravai, lidz
ar to par jebkuriem diviem transformatoriem pie tresa (atslégta) iesp&jams parvadit pilno nominalo
jaudu. Aktivas vaditspéjas Gy un reaktivas vaditspéjas Br tristinumu transformatoriem nosaka lidzigi ka
divtinumu transformatoriem. Savukart aktivas un induktivas pretestibas nosaka, pienemot, ka visas
ekvivalentas shémas aktivas pretestibas ir reducétas uz augstaka tinuma spriegumu un ir aptuveni
vienadas:

Ry = Rrp = Rpy’' = RTZ,, (3.8)
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kur

R;4 - transformatora augstaka sprieguma tinums;

Rn/ - transformatora vidéja sprieguma tinuma reducéta aktiva pretestiba;

R;;' - transformatora zemaka sprieguma tinuma reducéta aktiva pretestiba.

Issleguma zudumus transformatoriem rdpnicas uzstada sliktakajam gadijumam - APy, Lai

noskaidrotu, kadam stravu (jaudu) sadalljumam starp tinumiem atbilst vislielakie jaudas zudumi,

jaapluko divi robezgadijumi. Pirmais robezgadijums: pienemam, ka visa strava plost augstaka

sprieguma tinuma un sadalas vienadas dalas - vidéja un zemaka sprieguma tinuma (3.35. attéls, b).

Otrais robezgadijums: strava I, kas plast augstaka sprieguma tinuma, pldst arT vidéja sprieguma

tinuma (3.35. attéls, ¢). Zemaka sprieguma tinuma strava ir nulle. Sis gadijums atbilst maksimalajiem

jaudas zudumiem transformatora. Pirmaja robezgadijuma summari jaudas zudumi vara:

12 , 12 , 11
APV1:IZORTA+Z.RTV+Z. TZ:RTIZ(1+Z+Z):1512RT’(39)

Otraja robezgadijuma summarie jaudas zudumi vara:

APVZ=12.RTA+IZ.R'TV=2.12.RT (3.10.)

Aktivas pretestibas saskana ar 3.11. un 3.12. formulu:

Rrp+ Ry =2-Rp =

APymaks. - Urle -10° Q

(3.11.)
Syr ’

R _ R/ _ R/ _ APVmakS-'Urle 103
TA — TV — TZ — : lQ

BUTISKI

Lai aprekinatu tristinumu
transformatoru induktivas
pretestibas, janosaka katra

tinuma 1ssléeguma spriegums.

o2
2:Snr (3.12)

Lai aprékinatu tristinumu transformatoru induktivas
pretestibas, janosaka katra tinuma Tssléguma spriegums. Sos
spriegumus var izteikt ar vienadojumiem:

Uka-n% = Uga% + Ugy%
Uka-2)% = Uga% + Ugz%

UK(V—Z)% = UKVO/O + UKZ% (3.13)
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Atrisinot So vienadojumu sistému, attieciba pret nezinamajiem aprékina Uy, %, Uy, %, Uk, %:

1
Uga% = 5 [UK(A—V)% + Uka-2% — Ugw-2)'
Uy % = UK(A—V)% — Uka% 314
Ukz% = U(a-% — Uxa% 2

Atsevisku tinumu induktivas pretestibas transformatoriem ar pilno jaudu virs 1000 kVA (S,r= 1000 kVA)
nosaka péc formulam:

Ues% - U
Xy = KASO nT 10, O
nT
Uey% - U
nT
Uey% - U
= Kz 70 nT_lO, 0
A (3.15.)

Autotransformatoru aizvietoSanas shémas un to parametri

Autotransformatoros augstaka un vidéja sprieguma tinumi

! IEVERIBAI ir saistiti elektriski, bet Sie pasi tinumi ar zemaka sprieguma
tinumu saistiti magnétiski. 3.36. attéla redzama vienfazes
Autotransformatorus lieto tristinumu  autotransformatora shéma, kur augstaka

tikai efektivi zemétas neitrales
tiklos ar 330 kV, 500 kV, 750 kV
nominalo spriegumu.

sprieguma tinuma dala vienlaikus ir arT vidéja sprieguma
tinums. Trisfazu izpildijjuma augstaka un vidéja sprieguma
tinumu parasti slédz zvaigzné ar kopigu nullpunktu. Zemaka
sprieguma tinumu visbiezak saslédz trisstdra sléguma.

Autotransformatorus lieto tikai efektivi zemétas neitrales tiklos ar 330 kV, 500 kV, 750 kV nominalo
spriegumu, turklat arT autotransformatora neitralei ir jabat zemétai. Pretéja gadijuma, notiekot
vienfazes zemesslégumam augstaka vai vidéja sprieguma tikla, uz autotransformatoru tinumiem
nonak nepielaujami liels spriegums. Autotransformatoriem salidzinajuma ar tadas pasas nominalas
jaudas transformatoru ir vairakas priek3rocibas: tiem ir |étaka izgatavoSana, mazaki izméri un svars,
mazaki jaudas un sprieguma zudumi, mazaka magnetiz&josa strava.
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'y
A ¥

—_—
~.
g
=
=

E |

i 1

3.36. attels. Autotransformatora shémas: a - autotransformatora grafiskais apzimé&jums;
b - autotranformatora elektriska shéma vienfazes izpildijuma; ¢ - autotransformatora
aizvietoSanas shéma

Autotransformatora nominala jauda S,,, ir ta caurplddes jauda nominala rezZima, to nosaka péc
formulas:

Snom:\/g'Ua'Iaz‘/g'UV'IV (3.16.)

Strava, kura plast kopé&ja tinuma, ir slodZu stravu geometriska summa, kuru varam aprékinat ar
formulu:

ikop = ia + iV (3.17)

PazeminoSiem autotransformatoriem stravu algebriska summa ir:

Ikop =1Iy—1I, (3.18))

Autotransformatoru raksturoSanai parasti lieto

! IEVERIBAI jédzienu “tipveida jauda”, uz 3o jaudu tiek aprékinati visi
autotransformatora tinumi. Tinuma jauda ir transforméta

Autotransformatoru jauda, ko parvada no primaras puses uz sekundaro

raksturosanai parasti lieto
Jédzienu “tipveida jauda”, uz
S0 jaudu tiek aprékinati visi
autotransformatora tinumi.

magnétisko lauku. Augstaka sprieguma tinuma jaudu nosaka
péc izteiksmes:

1
Sta:\/g'(Ua'UV)'Ia:\/§'Ua'la'(1__>:Snom'<1__>:Snom'aT’(3'19')

kur
Kr - transformacijas koeficients;

o - izdeviguma koeficients jeb tipveida jaudas koeficients.
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Saja gadijuma, aprékinot S, varam secinat, ka tinuma jauda ir mazaka neka nominala jauda par
izdeviguma koeficientu oy Sis koeficients ir atkarigs no transformacijas koeficienta, un, jo mazaks
transformacijas koeficients, jo mazaks a;. Vidéja un zemaka sprieguma tinumi ar1 atbilst tipveida
jaudai un var bat aprékinatas I1dzigi 3.19. izteiksmei, l1dz ar to varam uzrakstit sakaribu:

Sta = Stv = Stz = Snom * A1 (3.20.)

Autotransformatora aktivo un reaktivo vaditspéju aprékina ka divtinumu transformatoriem (aprékinos
biezi var neievérot). Aktivo pretestibu aprékina ka divtinumu transformatoriem, 3.3. formula
izmantojot zudumus vara atseviskiem tinumiem. Nemot no kataloga datiem autotransformatoru
zudumus vara starp atseviskiem tinumiem, tie ir japarrékina péc vienadojumu sistémas pie nominalas
jaudas S, jo tie tiek uzdoti pie tinumu jaudas:

APV(A—V) = APIE(A—V)'
_ t Snom 2 _ t
APV(A—Z) = APV(A—Z) ) (S_t) - APV(A—Z) )

— t Snom 2 _ t
APV(V—Z) - APV(V—Z) ) (S_t) - APV(A—Z) 22

2 (3.21.)
T
Talak no 3.21. vienadojumu sistémas jaatrisina vienadojumu sistéma:
APV(A—V) = APV(A) + APV(V)'
APya—zy = APy(a) + APy (z),
APya-zy = APy ) + APy (z). (3.22.)
No 3.20. vienadojuma izsaka atsevisko autotransformatora tinumu zudumus vara:
1
APy = > |APy(a—vy + APy (a—zy — APy -3,
APV(V) = APV(A—V) - APV(A)»
(3.23)

APV(Z) = APV(A—Z) - APV(A)-

Tapat ka tristinumu tranformatoriem, nosaka arT katra tinuma Tssléguma spriegumu un aprékina
induktivas pretestibas.

Autotransformatoru Tssléguma spriegumi starp atsevisSkiem tinumiem katalogu pasu datos arT ir
uzdoti pie tinumu jaudas [31]. Lai aizvietoSanas shémas panaktu vienveidibu, Tssléguma spriegumus
parrékina pie nominalas jaudas, ko izsaka péc vienadojumiem:
UK(A—V)% = UI?(A—V)%'
Snom _ UIi’(A—Z)%
St - ar '

Uka-2% = UIt((A—Z)% '

Snom _ UI?(V—Z) %

Ukw-2% = Ukwr-2)% St ar (3.24.)

109
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Transformatoru ar Skeltajiem tinumiem aizvietoSanas shémas un to parametri

Lai bdtu iesp&jams vienam transformatoram pieslégt divus

! IEVERIBAI vai vairakus generatorus vai pilnigi neatkarigas slodzes, ka ar1
lai samazinatu Tssléguma stravas ZS pusé, augstsprieguma
TrisfaZu transformatoros skelta transformatorus izgatavo ar Skeltajiem tinumiem. Ka redzams

tinuma zarus izvieto citu uz cita
uz katras fazes magnétvada
stiena.

3.36. attéla, vienfazes transformatoros ZS Skelta tinuma zarus
izvieto uz magnétvada dazadajiem stieniem, bet trisfazu
transformatoros Skelta tinuma zarus izvieto citu uz cita uz
katras fazes magnétvada stiena.

Tadejadi katram tinuma zaram un jebkuram citam galvenajam tinumam ir vienadas induktivas
pretestibas, ka arT tinuma Skelto zaru pretestibas ir savstarpéji vienadas. 3.36. attéla (b) ir paradita
divtinumu transformatora ar sSkelto tinumu vienas fazes tinumu savienojuma shéma, bet 3.37. attéla
(c)-Sttransformatora aizvietoSanas shéma. Katra ZS tinuma ZS1 un ZS2 jaudair 50 % no transformatora
nominalas jaudas, kuru nosaka AS tinums. Ja ZS1 un ZS2 Skelta tinuma zari ir savienoti paraléli, tad
Sis transformators strada ka divtinumu transformators un ta induktiva pretestiba X; ir reducéta
uz transformatora nominalo jaudu. So pretestibu aprékina tapat ka divtinumu transformatoram.
Katra Skelta tinuma zara pretestibu nosaka, pienemot, ka AS tinuma pretestiba X;; = 0. Tad visa
transformatora pretestiba ir koncentréta ZS1 un ZS2 tinumos, kuri ir slégti paraléli. No ta izriet, ka:

XTZl XTZZ
Ar=—— ==

X171 = X1z = 2 - X7 (3.25))

Sis izteiksmes attiecas un vienfazes transformatoriem, kuru 3kelto tinumu zarus var uzskatit
par atseviskiem transformatora tinumiem. Ta ka trisfazu transformatoriem magnétiskas saites
pakape starp Skelto tinumu zariem ir stipri atkariga no tinuma konstrukcijas (t. i., novietojuma uz
magnétstiena), induktiva pretestiba trisfazu transformatora ar Skelta tinuma zariem veido aptuveni
90 % no 2 - Xy, 'dz ar to X7z = X7z =1,8 - Xn.

O, ® ©

AS Ry Xy

Z51 YAYA mﬁl_o 4
51 SI
3.37. attéls. Divtinuma transformatora ar skelto tinumu shémas: a - grafiskais apzimé&jums;

b - tinuma savienojuma shéma vienai transformatora fazei; c —aizvietoSanas shéma
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Divtinumu transformatoru ar Skelto tinumu izmatoSana

! BUTISKI sadales iekartu atsevisko sekciju individualai baroSanai no ZS
tinumiem |auj gandriz divreiz samazinat 1ssléguma jaudu uz

Divtinumu transformatoru sekciju kopném, neuzstadot stravu ierobezojosos reaktorus.
ar Skelto tinumu izmatosana Divtinumu trisfazu transformatoru ar $keltajiem tinumiem

sadales iekartu atsevisko sekciju
individualai baroSanai no ZS
tinumiem lauj gandriz divreiz
samazinat Tssléguma jaudu uz pazeminosajas apaksstacijas.
sekciju kopném.

shémas paraditas 3.37. attéla. Sadus transformatorus
plasi izmanto 110 kV un 220 kV elektrisko tiklu sprieguma

3.7. TRANSFORMATORU PARALELA DARBIBA

St apak3nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Divi vai vairaki transformatori darbojas paraléli, ja to primarie tinumi pieslégti kop&jam primarajam
tiklam, bet sekundarie tinumi - kop&jam sekundarajam tiklam (3.38. attéls).

Trisfazu transformatorus var saslégt paralélai darbibai, ja ievéroti Sadi noteikumi:

!

U,

l

3.38. attéls. Divi paraléli saslégti transformatori (vienlinijas shéma)

1) Iniju spriegumu transformacijas koeficienti tukSgaitas reZima ir vienadi (transformacijas
koeficientu k pielaujama atskiriba +0,5 %): k, = k; = ky, = - = K,

2) transformatoru Tssléguma spriegumi ir vienadi (pielaujama novirze I1dz +10 % no Tssléguma
spriegumu vidéjas vértibas):
U= U = Uy = = Upms

3) transformatoru tinumu savienojumu grupas ir vienadas (sekundarie spriegumi tad sakrit fazé).

VEélams, lai transformatoru nominalo jaudu attieciba neparsniegtu 3 : 1.
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Ja nav izpildits pirmais vai treSais noteikums, tukSgaita transformatoru tinumos plast izlidzinosas

stravas, kuras var vairakkart parsniegt stravu nominalas vértibas.

Ja paraléli darbojas transformatori ar dazadiem Tssléguma spriegumiem, transformators ar mazako

issléguma sprieguma vértibu tiek parslogots.

Slodzes sadalijumu starp paraléli stradajoSiem transformatoriem nosaka péc formulas
S Syx

Sy = —
¥ yon Ukx -
Uk

(3.26.)

kur
Sx - dota transformatora slodze (kVA);
S - visas paralélas grupas kopé€ja slodze (kVA);
Uk - dota transformatora 1ssléguma spriegums (%);

Swx — dota transformatora nominala jauda (kVA).

Ja transformatoru transformacijas koeficienti ir dazadi, tad transformatoru tinumos plast izlidzinosa
strava, kas parslogo to transformatoru, kuram mazaks transformacijas koeficients. IzlidzinoSo stravu

var aprékinat, lietojot formulu:

a * INl
liz = U, (3.27.)

UKl +T

kur

o - sekundaro spriegumu starpiba (%);

I,
[)’:[‘i - otra transformatora (ar lielako jaudu) nominalas stravas I, attieciba pret pirma
N2

transformatora (ar mazako jaudu) nominalo stravu I;;

U; un Uy, - transformatoru Tssléguma spriegumi.

Pirms transformatoru saslégSanas paralélai darbibai tie jafazé, t. i., japarbauda, vai transformatoriem,
kas primaraja pusé pieslégti pie viena tikla, sekundaro tinumu spriegumi sakrit fazé. Fazésanu
vienmeér izdara pie zema sprieguma, lietojot voltmetru. Augsta sprieguma gadijuma voltmetru ieslédz

caur spriegummaini [27].
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3.8. SPRIEGUMA REGULESANA TRANSFORMATOROS
St apak$nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Elektriskas energijas parvades Iinijas rodas sprieguma

! IEVERIBAI kritums. Lidz ar to ir javeic Tpasi pasakumi, lai patérétaji
sanemtu elektroenergiju ar attiecigu spriegumu. Lai visiem

Lai visiem patérétajiem patérétajiem nodrosSinatu elektroenergiju ar nominalo
nodrosinatu elektroenergiju spriegumu, transformatoru augstdka sprieguma tinumos

ar nominalo spriegumu,

paredzé&ti atzarojumi, ar kuriem spriegumu regulé +5 %Uy
transformatoru augstaka

. . . robezas.
sprieguma tinumos paredzéti
atzarojumi, ar kuriem
spriegumu regulé 5 %Uy Parsleédzot atzarojumus, var palielinat vai samazinat
robezas. augstaka sprieguma tinuma vijumu skaitu, tadéjadi mainot

transformatora transformacijas koeficientu. PazeminoSo
transformatoru transformacijas koeficientus var maintt,
nomainot vijumu skaitu transformatora primaraja tinuma, kur
ir izveidoti reguléSanas nozarojumi.

Ja transformatora tinumi slégti A/ sléguma, tad var uzrakstit Sadu attiecibu:

U w
KT——A~—A

7

U, wy (3.28)

kur
Kr - transformacijas koeficients;
Ux U; - atbilstosi transformatora augstakais un zemakais spriegums;
Wy W, - vijumu skaits atbilstoSi augstaka un zemaka sprieguma tinumos.

Izmainot vijumu skaitu augstaka sprieguma pusé (w, = var), var panakt vajadzigo spriegumu
transformatora zemaka sprieguma pusé:
_ UA'O)Z

Uz = w4 (3.29.)

Ja spriegums ir japaaugstina transformatora ZS pusé, tad saskana ar 3.29. formulu ir jasamazina
vijumu skaits AS tinuma w,. Ja spriegums ir japazemina, tad ir japalielina vijumu skaits w, [33].
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Sprieguma reguléSana neierosinata transformatora stavoklt

Sadales tikla izmanto transformatorus ar pakapju parslégSanu neierosinata stavoklt (PBI). Ir divi
sprieguma reguléSanas panémieni.

Pirmais panémiens - sprieguma reguléSana, mainot sekundara tinuma vijumu skaitu (3.39. attéls,
a). So panémienu lieto tikai paaugstino3os transformatoros. Zemaka sprieguma tinums (bez
atzarojumiem) pieslégts tikla spriegumam. Ja tikla spriegums un frekvence ir nemainigi, art magnétiska
plisma transformatora ir nemainiga, bet EDS E, ir tieSi proporcionals sekundara tinuma vijumu
skaitam saskana ar formulu E, = 4,44/w,®,,, (V). Tatad, lai paaugstinatu EDS, vijumu skaits japalielina,
bet, lai pazeminatu EDS, - jasamazina.

Otro panémienu - sprieguma reguléSanu, mainot primara tinuma vijumu skaitu (3.39. attéls, b), -
sauc par sprieguma reguléSanu ar magnétiskas pldsmas izmainam. Ja nenem véra sprieguma
kritumu transformatora tinumos (U; ~ E;) un pienem, ka tikla spriegums un frekvence ir nemainigi,
tad E; = 4,44fw,®,,,, = const. Tada gadijuma reizinajums @,,w; = const, t. i., ja samazina primara
tinuma vijumu skaitu, magnétiska plisma pieaug - un otradi. Lai palielinatu sekundara tinuma
spailu spriegumu par 5 %, par 5 % jasamazina primara tinuma vijumu skaits, t. i., parsiédzéja rokturis
japarvieto uz leju no stavokla “NOM” [1dz atzimei “-5 %" [27].

So regulédanas panémienu trikums ir tas, ka atzarojumu parslégsanai transformators vispirms
jaatslédz no tikla. Tas rada partraukumus patérétaju elektroapgadé. Jaunakas konstrukcijas

transformatoriem spriegumu regulé, nepartraucot energijas piegadi, t. i., slodzes rezima.

A

j |
2 4, A,
—H
| 1
0 0
PN

3.39. attels. Sprieguma reguléSana transformatora: a - izmainot sekundara tinuma vijumu skaitu;
b - izmainot magnétisko plasmu

Pasreiz transformatorus ar nozarojumu pakapju parslégsanu neierosinata stavoklr (PBI) izgatavo ar
vienu galveno un Cetram papildu nozarojumu pakapém (+ 2 x 2,5 %). Transformatoru tinumu shéma
ar piecam reguléSanas pakapém vienfazes izpildijuma paradita 3.39. attéla.
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Stienis
x6
X1 X5
X
X1
X
X %,
4 X 4
X6
X,

Shidésanas gredzens

3.40. attels. Sprieguma reguléSana transformatora ar PBI shému

Lai parslégtu transformatoru nozarojumu pakapes, tos atslédz no tikla. Sadus transformatoru
atslégumus izdara reti, tikai gada sezonu slodzu izmainas gadijuma, t. i., vienu reizi sezona. Tadé|
sezonas diennakts maksimalo un minimalo slodzu rezimos Sie transformatori strada ar vienu
nozarojumu pakapi, tatad ar nemainigu transformacijas koeficientu. No Si izriet nosaukums -
nereguléjamie transformatori.

PazeminoSajiem transformatoriem augstaka sprieguma puses nominalais spriegums (Usem) ir
atbilstosa tikla nominalais spriegums (6 kV, 10 kV, 20 kV). Ja transformators pieslégts galvenajam
izvadam, tad transformatoram ir nominalais transformacijas koeficients (3. poz. pak.). Ja izmanto
Cetrus papildu transformatora nozarojumus, tad transformacijas koeficients izmainas par +5 %,
+2,5 %, -2,5 %, =5 % no nominala [27].

Transformatora sekundara tinuma nominalais spriegums ir par +5 % augstaks neka tikla nominalais
spriegums transformatoriem ar salidzinoSi nelielu jaudu un par +10 % augstaks - paréjiem
transformatoriem.

Pienemsim, ka transformatora primarajam tinumam, izmantojot galveno nozarojuma pakapi,
ir pievadits spriegums, kur$ vienads ar tikla nominalo spriegumu U,,, bet transformatora ZS
pusé tuk3gaitd ir spriegums 1,05-U,..n. Sajd gadijuma sprieguma pieaugums ir 5 % (sprieguma
papildinajums AE;).

Ja transformatora nozarojuma pakapi izmainam (PBI), tad var iegtt sprieguma papildinajumus AE,
(3.3. tabula).

115



3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

3.3. tabula
Sadales transformatoru ar PBI sprieguma papildinajums, AE,
Nozarojumu pakapes numurs 1 2 3 4 5
Primara tinuma sprieguma novirze 8V1, % +5 +2,5 0 -2,5 -5
Sekundara tinuma sprieguma novirze V2, % +5 +5 +5 +5 +5
Sprieguma papildinajums AEP, % 0 +2,5 +5  +75 +10
Transformatoru sprieguma papildinajumu nosaka péc Sadas izteiksmes:
AE, = 6V, — 6V, % (3.30.)

Saskana ar Latvija pienemtajiem ElektroietaiSu ierikoSanas noteikumiem (EIN) sprieguma novirze
visattalakajiem patérétajiem nedrikst bat zemaka par -5 %.

Sprieguma novirzi uz sadales transformatora zemsprieguma izvadiem nosaka péc sadas formulas:

Vzs = Vgec — AU, + AE,, %, (3.31.)

kur
Ve - sprieguma novirze uz BC kopném;
AU, - summarie sprieguma zudumi sadales linijas un transformators;

AE, - sadales transformatora sprieguma papildinajums (3.3. tabula).

Sprieguma zudumus sadales transformatora ( %) nosaka péc Sadas izteiksmes:

Q
AUr = —-Ux (3.32)

Snr

kur
Q - reaktivas jaudas pliasma caur sadales transformatoru;
S.r - transformatora nominala jauda;
Uy - transformatora Tssléguma spriegums (%).

Maksimalas slodzes rezima sprieguma zudumi sadales transformatora ir aptuveni AUr,us ~ 2,5 %, bet
minimalas slodzes rezima ar vaju transformatoru noslodzi - AUz, ~ 0 %.
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Sprieguma reguléSana transformatora slodzes reZima

IEVERIBAI

Elektrisko sadales tiklu
barosanas centros ir

jauzstada transformatori,

kuri ir nodrosinati ar pakapju
automatisku parslégSanu zem
slodzes.

Transformatoros ir iebaveétas
specialas automatiskas pakapju
parslégsanas iekartas.

Elektrisko sadales tiklu baroSanas centros ir jauzstada
transformatori, kuri ir nodroSinati ar pakapju automatisku
parslégsanu zem slodzes (RZS). ST tipa transformatoros ir
ieblvétas specialas automatiskas pakapju parslégsanas
iekartas, ka arT tiem ir vairak reguléSanas pakapju - tatad
plasaks reguléSanas diapazons neka transformatoriem ar PBI.
Tadi, pieméram, ir agrak razotie transformatori TCMH ar jaudu
20 kVA, 35 kVA, 60 kVA un 100 kVA spriegumam 10/0,4 kV ar
vienpakapes (5 %) sprieguma reguléSanu augstaka sprieguma
tinuma. Parslédzosa ierice ieslégta starp atzarojumiem “Howm”
un “+ 5 %" (3.41. attéls, a). Ta sastav no parsléga ar kustigu
kontaktu (4) un elektromagnéta (3), kas parslédz So kontaktu.

Ay

S

G-

3.41. attels. Sprieguma reguléSana slodzes reZzima: a - parslédzosas ierices shéma transformatora
TCMH sprieguma reguléSanai slodzes reZima: 1 - stravu ierobezojosais rezistors; 2 - parsléga
nekustigie kontakti; 3 - parsléga elektromagnéts; 4 - parsléga kustigais kontakts; b - transformatora
TMH sprieguma pakapjveida reguléSanas shéma: 1 - galvenais tinums; 2 - reguléSanas tinums;

3 - stravu ierobeZojosais reaktors; 4 un 5 - kustigie kontakti; 6-1, 6-ll, 6-11 - nekustigie kontakti

Ja transformators strada ka pazeminosais un kustigais kontakts 4 saslégts ar kontaktu, kurs savienots

ar atzarojumu “+5 %", tad, lai spriegumu palielinatu par 5 %, kustigais kontakts 4 japarslédz uz

kontaktu, kas savienots ar atzarojumu “Howm.”. Kustigais kontakts vispirms pariet uz vidéjo kontaktu,

un slodzes strava plist uz tinumu caur stravu ierobezojoSo rezistoru 1. PEc tam kustigais kontakts 4

saslédz augséjo un vidéjo nekustigo kontaktu, bet, ta ka tinuma dala starp Siem kontaktiem noslédzas

Tsi caur rezistoru 1, tad 1ssléguma strava ir ierobezota. Kad kustigais kontakts 4 pariet uz augséjo

nekustigo kontaktu, parslégSanas process beidzas. Ja slodze samazinas, ar So pasu ierici kontaktu 4

var parslégt uz atzarojumu “+5 %" un pazeminat spriegumu par 5 %. Elektromagnéta konstrukcija

paredz parsléga iedarbibas aizturi I1dz 30 s, lai izvairitos no nevajadzigas parslégSanas Tslaicigu

sprieguma svarstibu gadijuma, kas saisina parsléga darba mazu.
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ParslégSana no vienas pakapes uz otru notiek automatiski. Parslédzosa ierice novietota tvertnes
iekSpusé virs transformatora magnétvada.

IEVERIBAI

Transformatoriem ar spriegumu
20 kV un 35 kV spriegumu var
regulét +6 x 1,5 % robeZas,
transformatoriem ar spriegumu
6 kVun 10kV - +8 x 1,25 %
robeZas.

Razo ari reguléjamos transformatorus ar ievérojami lielakam
jaudam 1000...6300 kVA. Transformatoriem ar spriegumu
20 kV un 35 kV spriegumu var regulét +6 x 1,5 % robeZzas,
transformatoriem ar spriegumu 6 kV un 10 kV - £8 x 1,25 %
robezas. Slogota jaudas transformatora TMH pakapjveida
reguléSanas principiala shéma paradita 3.40. attéta (b).
Pieméram, ja parslégs japarslédz no nekustiga kontakta 6-II
uz 6-1, vispirms no kontakta 6-II uz 6-1 parslédzas kustigais
kontakts 5. Tinuma dala starp kontaktiem 6-II un 6-1 noslédzas
caur reaktoru 3, kursS ierobezo stravu Saja tinuma dala. Péc
tam no kontakta 6-II uz kontaktu 6-I parslédzas kustigais
kontakts 4, un parslégSanas process beidzas. Kustigie
kontakti 4 un 5 ir savstarpéji izoléti.

Parslégs ievietots atsevisSka ar ellu pildita tvertne. To darbina elektriski. ParslégSana notiek automatiski

atkariba no tikla sprieguma izmainam.

IEVERIBAI

Augstaka sprieguma tinums
transformatoriem ar RZS sastav
no divam daldm: nereguléjamas
un reguléjamas dajas. Tinuma
reguléjama dala var bat

no vairakam nozarojumu
regulésanas pakapém.

Augstaka sprieguma tinums transformatoriem ar RZS sastav
no divam dalam: neregul&jamas un reguléjamas dalas. Tinuma
reguléjama dala var bt no vairakam nozarojumu reguléSanas
pakapém. Atkariba no transformatoru tipa reguléSanas
tinumu izveido ar Sadam reguléSanas pakapém: £12 x 1 %;
£10x1,5%; £8 x 1,78 %; £8 x 1,25 %; £8 x 1,5 %; £8 x 2 %; +6 x
2% [27].

Automatiska parslégSanas iekarta 3.42. attéla sastav no diviem
kustigajiem kontaktiem M un N, no kontaktoriem K1 un K2
un no reaktora R. Reaktora tinuma viduspunkts savienots ar
transformatora tinuma nereguléjamo dalu. Normali stradajot,
slodzes strava sadalas vienmérigi starp reaktora abam dalam
(pusém), tadé] magnétiska plisma reaktora ir maza un
reaktora pretestiba nieciga, rezultata art sprieguma zudumi
reaktora ir nelieli.
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Saskanotais
EDS

ReguléSanas
> tinums

Pretsléguma
EDS

-12%
12 o p

3.42. attéls. Transformatora ar RZS shéma

Parslédzot transformatora pakapes, pieméram, no 2 uz 1, atslédz kontaktoru K1 un kustigo kontaktu
M parvieto uz nozarojuma izvadu 1. Pé&c tam ieslédz kontaktoru K1 darba. Saja momenta tinuma
sekcija 1-2 ir noslogota caur reaktora R pretestibu un taja plUst izlidzinoSa strava I,.

levérojama reaktora induktiva pretestiba Xzierobezo izlidzinoSo stravu I, kura rodas tinuma sekcijas
1-2 sprieguma klatbdtné. Reaktora pretestiba Saja gadijuma ir liela tadél, ka stravas virziens abas
reaktora dalas ir vienads. Rezultata kopéja magnétiska plisma reaktora ir liela un reaktora pretestibu
palielina. Sadi tiek ierobeZota izlidzino3a strava I, un netiek parslogoti nozarojuma pakapes tinumi.
Péc tam atslédz kontaktora K2, parvieto kustigo kontaktu N uz nozarojuma izvadu 1 un ieslédz atpakal
kontaktoru K2.

RZS izmantoSana dod iespéju parslégt automatiski nozarojumu pakapes, izmainit transformacijas

koeficientu zem slodzes diennakts laika un rezultata nodrosinat saskanoto sprieguma reguléSanu
elektriska sadales tikla baroSanas centra [7].
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3.9. IEKARTU EKSPLUATACIJA

St apak$nodala atbilst modulim “Elektrisko masinu un iekartu pieslégsana”.

Elektrisko iekartu ekspluatacijas mérkis ir nodroSinat tas efektivu darbibu, uzturot elektroiekartu
droSibu nepiecieSamaja Iimeni, veicot elektroiekartu darba parametru racionalu uzturéSanu un
atjauninasanu izmantoSanas procesa [30].

Elektroapgades elektroietaises un tas iekartas ekspluataciju Latvija veic energouznémumi, bet
patérétaju elektroiekartas ekspluaté to parvalditajs, kas organizé to izmantoSanu un apkopi.
Uznémumu iekSiené elektroiekartu ekspluataciju veic gan razoSana tieSi iesaistitais personals, gan
art personals, kas specializéjas tieSi elektroiekartu apkalposana. 1z8kir divus ekspluatacijas veidus -
razosanas ekspluataciju un tehnisku ekspluataciju.

RazoSanas ekspluatacija ir elektroiekartas izmantoSana atbilstoSi tas mérkim, kuras rezultata
elektriska energija parvérsas citos energija veidos. Saja procesa piedalas gan produkcijas razo%anas
procesa iesaistitais personals, gan elektrotehniskas iekartas apkalpojosSais personals.

Tehniska ekspluatacija ir pasakumu komplekss, lai uzturétu un nodroSinatu elektroiekartas
nepiecieSamo stavokli un realizétu darba procesa zaudéto elektroiekartu TpasSibu atjaunoSanu.
Elektroiekartas tehnisko ekspluataciju nodroSina apkalpojoSais personals, kas var bat (saskana ar
LEK-025) operativais personals, remontpersonals un operativais remontpersonals. Ipasi nozimiga ir
elektroapgades iekartu ekspluatacija, jo elektroapgades uznémumu izejas produkts ir elektroenergija,
no kuras piegades apjoma un kvalitates atkariga visas tautsaimniecibas sekmiga funkcionésana,
tapéc elektroapgades uznémumu iekartu ekspluatacijai ir noteiktas augstakas elektrodrosibas
un elektroiekartu droSuma prasibas salidzinajuma ar citu produkciju vai pakalpojumus razojoSo
uznémumu elektroiekartam.

Par galvenajam tikla elementu apkalpoSanas darbibam uzskatamas periodiskas apskates un to
laika veicamie sakartoSanas darbi un nepiecieSamie mértjumi, profilaktiskas parbaudes, ka art
pasakumi elektroapgades objekta darbspéju nodroSinasanai starpremontu perioda un remontdarbu
planosanai.

Elektriskas iekartas periodiskas apskates ir:

= planotas apskates, ko veic atbilstoSs personals péc plana ar mérki atklat ekspluatacijas laika
radusos tikla defektus;

= specialistu veiktas pirmsremonta (defektéSanas) apskates, kuru laika tiek novértéti elektrotikla
elementi, lai sastaditu detalizétu nakama gada remontu planu;

= darbu pienemsanas apskates, ko veic specialisti péc remontdarbu pabeigSanas.
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3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

Periodiskas apskates javeic saskana ar apstiprinato ilgtermina apkalposanas planu, izstradatiem un
apstiprinatiem gada planiem.

Bez periodiskas apskates ir javeic arpuskartas apskates Sados gadijumos:

= specialistu, vadoSo darbinieku iepriekS neplanotas kontrolapskates, ko vini var veikt
remontdarbu laika un péc remontdarbu pabeigSanas, ka arT cita laika péc nepiecieSamibas;

= citas neparedzétas apskates (tehnologisko trauc&jumu, stihisku postijumu un citos gadijumos).

Arpuskartas apskasu nepiecieSamibu un skaitu nosaka tehniskais vaditajs. Apskatés atklatie defekti
jaatzimé apskates lapas. Defekti, kuru novérsanu nevar atlikt I1dz planotajam remontam, jaieraksta
defektu zurnala vai datora, noradot to novérsanas terminus. Bistamie defekti janovérs iesp&jami Tsa
laika.

Elektrisko iekartu ekspluatacijas laika jaremonté. Péc energétiskas nozares standarta LEK 002 izSkir

Sadus remonta veidus:

= uzturéSanas remonts - periodiskie darbi, kas nodroSina iekartu uzturésanu darba kartiba un
saglabasanu laika starp atjaunoSanas remontiem;

= atjaunosanas remonts - remontdarbi, kuri batiski palielina iekartu kalposanas laiku.

Elektroapgades sistému apkopju un remontu periodiskums tiek noteikts nozares standarta
LEK 002 un energoapgades uznémumu vietéjas instrukcijas. Viet&jas instrukcijas energoapgades
uznémuma tiek izdotas, lai ievérotu lokalo energoapgades sistému stavokli, to nolietoSanas pakapi
un ekspluatacijas Tpatnibas un balstas uz raZzotaja instrukcijam. Vietgjas instrukcijas noteiktais
apskasu un apkopju (remontu) periodiskums nedrikst bat retaks par valsts likumdoSana un nozares
standarta LEK noteikto periodiskumu. Sadales tikla elektroiekartu apkalpoSana ietver periodiski
veicamus tikla elementu novértésanas un uzraudzibas pasakumus, ka arT pasakumus tikla darbspéjas
nodroSinasanai starpremontu perioda un remontdarbu planosanai [30].

1. uzdevums. PaSparbaudes jautajumi
1. Ko sauc par spéka transformatoru?
Kapéc transformators ir vajadzigs, un kadas funkcijas tas veic?

Nosauciet galvenas transformatora sastavdalas, uzbavi un darbibas principus!

Raksturojiet magnétiskas sistémas uzbaves principus!

2

3

4. Kada ir transformatoru klasifikacija?

5

6. No ka sastav transformatora elektriska sistéma?
7

No ka sastav transformatora karkass, un kapéc tas jasazeme?
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3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI
Kapéc ir vajadziga transformatoru dzeséSana? Raksturojiet transformatoru dzeséSanas
variantus!

Uzziméjiet principialo shému, vektoru diagrammu un grafisko apzimé&jumu trim variantiem:
trisstdra slégumam, zvaigznes slégumam ar nullpunktu, zigzaga slégumam ar nullpunktul!

Kas ir slegumu grupas?

Uzziméjiet transformatoru aizvietoSanas shémas!

Kas ir transformatora aktiva un reaktiva pretestiba?

Kas ir transformatora aktiva un reaktiva vaditspéja?

Uzrakstiet vienfazes un trisfazu transformatora nominalas jaudas formulu!

Kapéc ir vajadziga sprieguma regulésana transformatora, un kads ir tas darbibas princips?

Uzdevuma rékinasanas piemérs - transformatora aizvietoSanas shémas parametru noteikSana

Janosaka transformatora aizvietoSanas shémas parametrus, pienemot par bazes spriegumu sakuma
AS, péc tam ZS.

Transformatora tehniskie dati:

nominala jauda Sy = 1800 kVA;

augstaka sprieguma tinuma (AS) nominalais spriegums - 35 kV;
zemspriegums tinuma (ZS) nominalais spriegums - 10,5 kV;
tuksgaitas zudumi AP, = 8,3 kW;

Tssléguma zudumi AP, = 24 kW;

Issléguma spriegums procentos no nominala sprieguma u, % = 6,5 %;

transformatora tuksgaitas strava procentos no nominalas stravas I,, % = 5 %.

Atrisinajums

Transformatoram ar augstako spriegumu 35 kV pienemam vienkarSoto aizvietoSanas shému
(3.30 attéls, b):

Par bazes spriegumu japienem: a) 35 kV; b) 10,5 kV.
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3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

Aktivas pretestibas noteiksim péc 3.3. izteiksmes:

24 -10%- 352-105 24-35%-103

3 Rr=—""1g007106 1800z _ »L1Oms
24 -10%-10,52-105 24-10,52-10°
Rr = 18002106 =" 1gooz  _ )8lOms

Induktivas pretestibas noteiksim péc 3.5. formulas, ievérojot, ka transformatoriem, sakot ar jaudu
1000 kV-A, var pienemt ZT = XT.:

6.5-35%-10° 6,5-35%-10

3 Xr=1800-105-100 1800 ‘H20ms
o _6.5-10,52-106_6,5-10,52-10_390
) AT =1g00-105-100 1800 > oms

Transformatora aktivo vaditsp€ju aprékina péc 3.6. formulas:

8,3-103 _ 83" 1073

3 Gr=ggrqos- 35z - 2011078
b) Gp= o0 B30T s
T71052-106 1052 =

Transformatora reaktivo vaditspéju aprékina péc 3.7. formulas:

N BT=5-1800-103= 51800 . oo
352.106-100 352-10%-100
5-1800 - 103 5-1800 .
0) Br =105z 106-100 ~ 1052-10°-100 _ o2 1075

2. uzdevums. Patstavigam darbam

1. Nosakiet transformatora pretestibas un jaudas koeficients Tssléguma gadijuma: u, = 11,5 kV,
I1=955A, Pk=81,5 kW.

2. Nosakiet transformatora pretestibas: Sy = 100 kVA, u, = 5,5 %, I, = 9,65 A, AP, = 0,75 kW,
AP, = 2,4 kW.

3. Sastadiet transformatora aizvietoSanas shému un nosakiet transformatora pretestibas:
Sv=63 kVA, u,=14 %, I,= 0,06 %, AP, = 26,7 kW, AP, = 130,4 kW.

3. uzdevums. Pasparbaudes jautajums

1. Paskaidrojiet, kas var notikt, ja transformatora ellas [Tmenis ir zemaks par minimalo. Kada
aizsardziba nostradas, transformatora ellas limenim samazinoties zem minimala? Kapéc?

2. Nosauciet spéka transformatora konstrukcijas elementus!
3. Ar ko atSkiras transformators no autotransformatora?

4. Nosauciet transformatora un autotransformatora priekSrocibas un tradkumus!
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3. NODALA. TRANSFORMATORI UN AUTOTRANSFORMATORI

5. Kapéc Latvijas 330/110 kV elektroenergijas parvades tiklos tiek izmantoti autotransformatori?

6. Kadiem noldkiem apaksstacijas ar diviem transformatoriem viens transformators var atrasties

automatiskaja rezerve?

4. uzdevums. PaSparbaudes jautajumi - tests

1.

Kurs pirmais 1836. gada izgudroja indukcijas spoli?
1) Carlzs Peidzs.

2) Maikls Faradejs.

3) Nikolass Kallans.

4) Dzozefs Henrijs.

Kas ir transformators?

1) lerice ar diviem vai vairakiem induktivi saistitiem tinumiem, kas parveido vienu mainstravas
sistému cita.

2) Komutacijas aparats, kas savieno vairakas sistémas.
3) lerice, kas aizsarga elektroenergijas sistému.

4) lerice putnu biedé3sanai.

Kas ir transformatora magnétvads?

1) Magnéts, kas atrodas ellas baka.

2) Karkass, uz kura tiek uztitas spoles.

3) Elektrolinija, ar ko savieno transformatoru ar apaksstacijas kopném.

4) Magnéts, ar kuru transformators tiek izvilkts ara no apaksstacijas remontam.

Ka notiek divtinumu transformatora atslégsana no slodzes?

1) Vispirms atslédz augstaka sprieguma jaudas slédzi, péc tam - zemaka.
2) Atslédz tikai zemaka sprieguma pusi.

3) Atslédz tikai augstaka sprieguma pusi.

4) Vispirms atslédz zemaka sprieguma jaudas slédzi, péc tam - augstaka.

Ka notiek divtinumu transformatora ieslégSana zem slodzes?

1) Vispirms ieslédz augstaka sprieguma jaudas slédzi, péc tam - zemaka.
2) leslédz tikai zemaka sprieguma puses jaudas slédzi.

3) leslédz abus jaudas slédZus vienlaicigi.

4) Vispirms atslédz zemaka sprieguma puses jaudas slédzi, péc tam - augstaka.
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6. Kas ir pazeminosais transformators?
1) Transformators, kurS augstaku mainspriegumu parveido par zemaku.
2) Maza izméra transformators.
3) Vairaku transformatoru slégums.

4) Transformators, kurs zemaku mainspriegumu parveido par augstaku.

7. Kas ir paaugstinoSais transformators?
1) Transformators, kurs augstaku mainspriegumu parveido par zemaku.
2) Lielaizméra transformators.
3) Vairaku transformatoru slégums.

4) Transformators, kurs zemaku mainspriegumu parveido par augstaku.
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4. NODALA

MACIBU ELEKTROPARVADES UN SADALES LINIJAS
LIDZEKLIS

DIGITALAIS

4 ELEKTROPARVADES UN SADALES LINIJAS

Nodalas mérkis lepazistinat ar elektroparvades un sadales linijam, lai turpmak
batu iespéjams tas pielietot praksé un veikt elektroparvades un
sadales Iiniju ekspluataciju Latvija. legOt zinaSanas par gaisvadu
un kabelu ITniju konstruktivajiem izpildjjumiem.

Sasniedzamie * Novérté liniju konstruktivos un tehniskos izpildijumus, spé&j tos
rezultati analizét.

* Zina elektroenergijas parvades un sadales gaisvadu un kabe|u
[Tniju uzbdvi un ekspluatacijas principus.

*Zina un izprot elektroparvades Iliniju elementu funkcijas,
nosaukumus un nozimi.

Elektroparvades un sadales lnijas ir svarigs posms visas elektroenergijas sistémas funkcionésana.
Tas nogada elektroenergiju no elektrostacijam vai citam elektroenergijas sistémam Iidz lietotajiem vai
patérinu regioniem.

Parvades linijas nodroSina elektroenergijas parvadi no

| IEVERIBAI elektrostacijam hdz slodzu baroSanas centriem un patérina
- regioniem. Parvades liniju nominalie spriegumi ir 110 kV,
Pérvades linijas nodrosina 150 kV, 220 kV, 330 kV, 400 kV. Elektroparvades tikls Latvijas
elektroenergijas parvadi no elektroenergijas sistéma sastavno 110 kV un 330 kV sprieguma
elektrostacijam Iz slodzu linijam. 330 kV elektroparvades linijas savieno galvenas
f;‘;;c;:;f centriem un paterina Latvijas elektrostacijas, ka arT Latvijas elektroenergijas sistému

Sadales linijas nodrosina ar kaiminvalstu energosistémam.

elektroenergijas piegadi sadales

tiklu transformatoriem un Sadales Iinijas nodrosina elektroenergijas piegadi sadales tiklu

elektroenergijas lietotajiem. transformatoriem un elektroenergijas lietotajiem. Sadales
ITniju nominalie spriegumi Latvija ir 0,4 kV, 0,6 kV, 6 kV, 10 kV,
20 kV.
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Elektroliniju iedalljums péc sprieguma vértibas:
= superaugsta sprieguma linijas (500 kV, 750 kV, 1150 kV);
= augstsprieguma linijas (110 kV, 220 kV, 330 kV, 400 kV);
= vidsprieguma linijas (6 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV);

= zemsprieguma Iinijas (0,4-0,66 kV).

4.1. SADALES TIKLU GAISVADU LINIJAS

ST apakdnodala atbilst moduliem “Elektrotiklu izbGve un darba organizé3ana”, “Elektroenergijas
parvades Imniju izbave”, “Elektroparvades Iniju izbOves sagatavoSana” un “Elektroparvades [niju
izbave".

GVL ierikoSana veicama atbilstoSi bdvprojektam, kas

IEVERIBAI izstradats saskana ar spéka esoSajiem tiesibu aktiem, Latvijas

bdvnormativiem un energostandartu prasibam. GVL izbaves

GVL izbuves pamatelementi ir pamatelementi ir balsti, izolatori, kasi un vadi (4.1. atteéls).
balsti, izolatori, kasi un vadi.

N ®
®
o @

4.1. attéls. 20 kV GVL ar kailvadu: 1 - A veida starpbalsts;
2 - kailvads; 3 - kasis; 4 - izolators

Balsti

Visus balstus iedala divas pamatgrupas:

1) enkurbalsts - cieSas konstrukcijas balsts, kas pilnigi uznem vadu stiepes slodzi balstam
piegulosos laidumos;

2) starpbalsts - elastigas vai cieSas konstrukcijas balsts, kas neuznem vadu stiepes slodzi vai
uznem to dalégji.

127



4. NODALA. ELEKTROPARVADES UN SADALES LINIJAS

Uz enkurbalstu un starpbalstu bazes izveido:
1) stdra balsts - uzstada GVL virzienmainas punktos, var bat gan enkurbalsts, gan starpbalsts;
2) gala balsts - uzstada GVL galos vienpuséja vadu spriegojuma uznemsanai;

3) nozarojuma balsts - uzstada GVL nozarojuma izveidei. Var bt gan enkurbalsts, gan starpbalsts.
Attieciba pret nozarojuma Iiniju balsti abos nozarojuma galos ir gala balsti;

4) krustojuma balsts - uzstada divu dazada virziena GVL krustoSanas vietas.

Balstu konstrukcijas neatkarigi no balstu veida var bat ar atgazniem vai atsaitém. Atsaites var
nostiprinat pie zemé ieraktiem enkuriem.

Konstruktivi balsts var bdt veidots ka vienstatna balsts,

! BUTISKI atsaisbalsts, atgaznbalsts, balsts ar diviem atgazniem, Sauras

bazes balsts ar diviem atgazniem (saspiestiem apstak|iem),

Konstruktivi balsts var bat A balsts, Sauras bazes A balsts (saspiestiem apstakliem)
veidots ka vienstatna balsts, un trisstatnu balsts (4.2. attéls). Koka balstus izgatavo no

atsaisbalsts, atgdznbalsts,
balsts ar diviem atgazniem,
Sauras bazes balsts ar diviem
atgdZniem (saspiestiem
apstakliem), A balsts, Sauras
bazes A balsts (saspiestiem
apstakliem) un trisstatnu balsts.

rapnieciski antiseptizétiem priedes koka stabiem.

Stdra A enkurbalsts  Starpbalsts Stdra enkurbalsts ar atsaiti  Gala atgaznbalsts
- 24,

4.2. attéls. Balstu veidi
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Izolatori

BUTISKI

Vadu nostiprindsanai balstos
lieto izolatorus. Tie nodroSina
nepieciesamo elektrisko

pretestibu starp vadu un balstu.

Kasi

Vadu nostiprinasanai balstos lieto izolatorus. Tie nodroSina
nepiecieSamo elektrisko pretestibu starp vadu un balstu.
Atkariba no izolatora nozimes un nostiprinasanas veida
izSkir kasu un piekarizolatorus (4.3. attéls). Sadales tiklos ar
spriegumu Iidz 20 kV lieto kasu izolatorus. Piekarizolatorus
lieto tikai specialos gadijumos: lielas parejas, kur kasi neiztur
noslodzi; vietas, kur nepiecieSama paaugstinata izolacija;
ja tie ir konstruktivi értaki (4.4. attéls). lzolatorus izgatavo
no materidla ar lielu elektrisko, mehanisko un termisko
izturtbu un noturibu pret dazadu kimisko vielu iedarbibu.
SIm prasibam vislabak atbilst elektrotehniskais porcelans. Lai
uzlabotu ekspluatacijas 1pasibas, porcelana izolatorus parklgj
ar glazaru. Izmanto arT radita stikla izolatorus.

4.3. attéls. Porcelana tapu izolators

4.4, attéls. Kompozita piekarizolators

Gaisvadu Iiniju izolatorus nostiprina uz kasiem un tapam, kas izgatavoti no térauda. Uz izolatoriem,

kas ir piestiprinati pie kasiem, stiprina vadus ar dazadiem uzséjuma veidiem (4.5. attéls).
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IEVERIBAI

Gaisvadu liniju izolatorus
nostiprina uz kasiem un tapam.

4.5. attéls. Kasis

IzbGvéjot EPL ar spriegumu I1dz 1 kV, piekarkabeli iekar ar specialiem stiprinajumiem (4.6. attéls).

4.6. attéels. Materiali AMKA stiprinasanai koka balstos

Gaisvadu Iiniju vadi

GVL I1dz 20 kV spriegumam izbtve ar kailvadiem vai ar izolaciju

! IEVERIBAI parklatiem vadiem. GVL vadu tipi paraditi 4.7. un 4.8. attéla.
Kailvadus izgatavo no vara, aluminija vai térauda, un tiem nav
GVL lidz 20 kV spriegumam izolacijas.

izbaveé ar kailvadiem vai ar

izolaciju parklatiem vadiem. Izoléto vadu sistémas (sauc arT par SAX, PAS) tika izstradatas,

lai samazinatu bojajumu skaitu salidzinajuma ar kailvadu
sistémam.

4.7. attéls. Parklats vidsprieguma GVL vads 4.8. attéls. GVL kailvads

Ar izolaciju parklatos zemsprieguma vadus sauc par piekarkabeli AMKA (4.9. attéls).
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Piekarkabelis AMKA sastdv no 1-5 izolétiem fazes vadiem,

! IEVERIBAI kuri apviti ap nesoSo nullvadu. NesoS3ais vads tiek izmantots

ka PEN dzisla. Fazes vadi ir izoléti ar atmosféras izturigu blivu,

Ar izolaciju parklatos melnu polietilénu, nesosais nullvads izgatavots no aluminija

zemsprieguma vadus sauc par sakauséjuma (izturiba pret stiepes deformaciju 300 N/mm2) un
piekarkabeli AMKA.

uznem visas mehaniskas slodzes. Fazes vadu Skérsgriezums
var bat no 16 mm? Ilidz 120 mm? atkariba no slodzes stravas,
maksimali pielaujama sprieguma krituma un T1ssléguma
stravas. Nesosa nullvada Skérsgriezums var bat no 16 mm?
ltldz 95 mm? (atkariba no mehaniskajiem un elektriskajiem
parametriem). Piekarkabelim papildus var bat viens vai divi
izoléti vadi ielu apgaismojumam.

Augstaka pielaujama dzislas temperatdra pie nepartrauktas darbibas ir 70 °C, 1sslégums (ilgums lidz
55s)-135°C. Zemaka ieteicama uzstadisanas temperatdra ir -20 °C.

Uzbave. 16 mm? vads - apala un monolita aluminija dzisla, 25-120 mm? vads - apala, kompakta
aluminija dzisla. Izolacija - klimata noturigs melns polietiléns. Nesosais vads - septinstieplu, blivéts,

apals, aluminija sakaus&juma vads. lzvietojums - izolétie vadi tiek saviti apkart nesoSajam vadam
(4.9. attéls).

4.9. attéls. Zemsprieguma piekarkabelis
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4.2. PARVADES GAISVADU LINIJAS

ST apak$nodala atbilst moduliem “Elektrotiklu izbGve un darba organizé3ana”, “Elektroenergijas

parvades [niju izbdve”, “Elektroparvades Imniju izbdves sagatavoSana” un “Elektroparvades Iiniju

izbOve".

@ DEFINICIJA

Par gaisvadu elektroparvades
liniju sauc vadu, izolatoru un
nesoso konstrukciju kopumu
elektroenergijas parvadei no
viena tikla punkta uz otru.

Par gaisvadu elektroparvades Iiniju sauc vadu, izolatoru
un nesoso konstrukciju kopumu elektroenergijas parvadei
no viena tikla punkta uz otru. Gaisvadu elektrolmnijai vadi
nostiprinati balstos uz izolatoriem noteikta augstuma virs
zemes (4.10., 4.11. attéls).

~
7

4.10. attéls. Gaisvadu Iinijas konstrukciju elementi: 1 - vadi; 2 - aizsargtrose; 3 - balsts; 4 - izolatori;
5 - aizsargtroses turétgji; 6 - traversa; 7 - balstu pamati

Parvades gaisvadu elektrolinijas galvenie konstruktivie elementi ir balsti, vadi, ekrantrose, izolatori un

ITnijas armatadra, pie ka tiek stiprinati izolatori (4.11. attéls).

Gaisvadu Iinijas galvenie konstrukciju elementi ir Sadi:

= vadi (1), kas kalpo elektroenergijas parvadei;

= jzsargtroses (2), kas aizsarga linijas pret zibens iedarbibu;

= balsti (3), kuru uzdevums ir noturét Iiniju vadus un aizsargtroses;

= jzolatori (4), kas izolé vadus no balstiem;
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= aizsargtrosu turétaji (5);

traversas (6);

balstu pamati (7).

[Tniju armatdra, ar kuru izolatorus nostiprina pie balstiem un vadus pie izolatoriem;

/3 P

~.

4.11. attéls. Gaisvadu linijas konstrukciju elementi: 1 - [Inijas fazes vadi (A, B, C); 2 - aizsargtrose (T1,
T2); 3 - balsts; 4 - izolatoru virtene (girlande); 5 - armatara; 6 - pamati balstam

Balsti

@ DEFINICIJA

Balsti ir konstrukcijas, kuram
piekarti vadi un zibens
aizsardzibas troses.

IEVERIBAI

Balsti paredzéti droSai vadu
un ekrantroses noturésanai
noteikta attaluma no zemes
un citdm konstrukcijam gan
normala darba reZima, gan
avarijas situdacifas.

Balsti ir konstrukcijas, kuram piekarti vadi un zibens
aizsardzibas troses. P&c kéZu (uz vieniem balstiem samontéto
[Tniju skaits) skaita balsti var bat vienkédes, divkézu, daudzkézu
(vairak par divam kédém). Péc nostiprinasanas veida grunti
izSkir brivi stavoSus balstus un balstus ar atsaitém. Balsti
paredzéti droSai vadu un ekrantroses noturésanai noteikta
attaluma no zemes un citam konstrukcijam gan normala
darba rezima, gan avarijas situacijas. Balstu materials: térauds,
metalu sakauséjumi, dzelzsbetons, koks.

Starpbalsti ir GVL trases taisnaja posma izvietoti elastigas
vai cieSas konstrukcijas balsti, kuros vadi piekarti
izolatoru piekarvirtenés, bet zibens aizsardzibas troses -
piekarstiprinajumos.  Starpbalsti uznem vadu, zibens
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aizsardzibas troSu svara slodzes, apledojuma slodzes, véja slodzes. Starpbalsti neuznem vadu un
zibens aizsardzibas trosu stiepes slodzes vai art uznem daléji.

Enkurbalsti ir cieSas konstrukcijas balsti, kuri normala darba rezima pilniba uznem vadu un zibens
aizsardzibas troSu stiepes slodzes, ka arT balstiem pieguloSo laidumu vadu, troSu un armatdras
svara slodzes. Stlra balsti ir uz starpbalstu vai enkurbalstu bazes izveidoti GVL virziena mainas
punktu balsti; stdra balsti var bat stlra starpbalsti vai stdra enkurbalsti. Gala balsti ir enkurbalsti,
kurus uzstada GVL galos vadu un zibens aizsardzibas trosSu vienpuséjas stiepes slodzes uznemsanai.
Nozarojuma balsti ir cieSas konstrukcijas balsti (parasti enkurbalsti), kuri paredzéti gaisvadu lniju
nozarojumu vadu un zibens aizsardzibas troSu pievienosSanai. Transpozicijas balsti ir balsti, kuros
tiek maintta GVL fazu vadu seciba (vadu transpozicija).

Vadi

Parvades [mijas izmanto dazadu marku kailvadus. Vadi

IEVERIBAI tiek izmantoti smagos darba apstaklos, un tiem jabat ar

augstu mehanisko izturtbu un aizsargatiem pret koroziju
Parvades linijas izmanto (4.12. attéls). Vienkar3akie ir daudzstieplu téraudaluminija vadi
daZzadu marku kailvadus. Vadi
tiek izmantoti smagos darba
apstaklos, un tiem jabat ar
augstu mehanisko izturibu un
aizsargatiem pret koroziju. (4.12. attéls, b). Pie augstiem spriegumiem uz vada virsmas

(4.12. attéls, a). Aréja dala ir aluminija dzislas, bet iekSpusé -
térauda dzisla mehaniskai stipribai. Spriegumiem no 330 kV
izmanto téraudaluminija vadus ar dielektrika pildijumu

var rasties augsta elektriska lauka intensitate, kas savukart var
izraisit elektrisko izladi no vada gaisa (koronas izlade). To novérs, maksligi palielinot vada diametru,
nepalielinot ta svaru. Dobtos vadus (4.12. attéls, ¢) izmanto 330 kV apaksstacijas ka kopnu vadus.
Tas saistits ar virsmas efektu pie lielam stravam. Spriegumiem no 110 kV izmanto Skeltos vadus.
Tie ir daudzstiep|u téraudaluminija vadi (4.12. attéls, a), kuri sastav no diviem vadiem viena fazé pie
110-330 kV sprieguma un no trim vadiem fazé pie 330-500 kV sprieguma. Vadi sava starpa ir
sastiprinati ar metala starpliku 40 cm attaluma viens no otra.

4.12. attéls. Parvades tiklos izmantotie kailvadi: a - téraudaluminija vads; b - téraudaluminija vads ar
dielektrika pildijumu; ¢ - dobtie vadi
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Izolatori

Izolatori ir dielektriska materiala (porcelana, stikla u. tml.) izstradajumi. Gaisvadu Imiju izolatoru
uzdevums ir izolét vadus no balstiem un no balstu konstrukciju elementiem. Izolatoriem ir jaiztur
mehaniska slodze - vadu svars, vadu nostiepums -, tapéc tiem ir jabat ne tikai ar labam izolacijas
TpasStbam, bet armT mehaniski izturigiem. Piekarizolators ir Skivjizolators vai stienizolators, kura
armatdra nodroSina kustigu savienojumu ar citiem virtenes elementiem vai linijas armataru;
110-330 kV GVL izmanto tikai piekarizolatorus. Skivja piekarizolators ir arméts piekarizolators,
kura izoléjoSajai dalai ir diska, Skivja vai zvana veida forma (4.13. attéls). Stiena piekarizolators ir
arméts piekarizolators, kura izol€josajai dalai ir stiena vai noSkelta konusa forma ar vai bez ribam
(4.14. attéls). Izolatoru virtene ir divi vai vairaki galvenokart stiepé slogoti piekarizolatori, kas
paredzé&ti gaisvadu linijas vadu lokanai stiprinasanai. lzolatoru kéde ir viena vai vairakas izolatoru
virtenes, kas atbilstoSi savienotas sava starpa ar stiprinajumiem un aizsargiericém. Ja izmanto stiena
izolatorus, izolatoru kédé var bat viens izolators; izolatoru virtene (stiena izolators) ar armatdru vada
vai kd|vada stiprinasanai. Izolatoru piekarkéde ir izolatoru virtene (stiena izolators) ar armatdru vada
vai kdlvada stiprinasanai. Izolatoru spriegotajkéde ir izolatoru virtene (stiena izolators) ar armataru

vada vai kdlvada spriegosSanai.

4.13. attéls. Skivja piekarizolatori

4.14. attéls. Porcelana stiena piekarizolators
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Aizsargtrose

Aizsargtrose ir GVL elements, kas paredzéts GVL aizsardzibai no tieSiem zibens spérieniem GVL fazu
vados. Zibens aizsardzibas trosi piekar augstak par fazu vadu limeni, to balsta sazemé vai izolé no
balsta.

Aizsargtroses turétajs ir ietaise zibens aizsardzibas troses piestiprinaSanai pie balsta. Ja troses
stiprinajuma ieklauti viens vai vairaki izolatori, tad tadu stiprindjumu sauc par izolétu. Troses
piekarSanai balsta izmanto piekarstiprinajumu, troses nospriegoSanai - spriegotajstiprinajumu.
Zibens aizsardzibas trose 330 kV balstiem japiestiprina ar izolétu stipringjumu, 110 kV balstiem
izolétam jabat spriegotajstipringjumam.

4.3. GAISVADU LINIJU EKSPLUATACIJA

ST apaksnodala atbilst moduliem “Parvades un sadales tiklu tehniska ekspluatacija un darbu
organizésana”, “Elektroenergijas parvades [iniju izbave” un “Elektroparvades Iiniju ekspluatacija”.

Apaksnodala izklastitas prasibas GVL drosai ekspluatacijai un paraditi aizsargjoslu platumi dazada
sprieguma Iinijam.

Visam no jauna izbOvétam un rekonstruétam energoietaisém jaatbilst normativo dokumentu
prasitbam. Ja Sis prasibas nav ievérotas, energoietaisi pienemt ekspluatacija nedrikst. Katras gaisvadu
ITnijas ekspluatacijas pamatdokuments ir linijas pase. Pasé tiek registréta visa sanemta dokumentacija
un pienemsanas ekspluatacija parbaudes rezultati, [inijas trases izpildmérijumi, GVL Skérsojuma vietu
akti ar citu EPL vai citam inZeniekomunikacijam, GVL vadu nokares un gabaritu mérijjumu protokoli,
zeméjuma ietaiSu pretestibu mérijjumu protokoli, cilpas “faze-nulle” pretestibas mérfjumu protokoli,
balstu, pastabu pases vai sertifikati, vienlinijas shémas, kuras uzraditi [niju garumi, vadu markas,
operativie apziméjumi, komutacijas un aizsardzibas aparati un to operativie apzimé&jumi, tips un
parametri, aizsardziba pret parspriegumu un zemé&jumu pretestibas lielumi.

Péc gaisvadu linijas izblves janodrosSina arT tas drosa un érta

! IEVERIBAI ekspluatacija, tapéc ap GVL veido aizsargjoslas. Aizsargjoslu
veido no zemes gabala un gaisa telpas, ko norobezo nosacitas
Péc gaisvadu linijas izbaves vertikalas virsmas abpus linijai. Aizsargjoslu platums ir atkarigs

janodrosina arl tas drosa un
érta ekspluatacija, tapéc ap GVL
veido aizsargjoslas. Aizsargjoslu
veido no zemes gabala un gaisa
telpas, ko norobeZo nosacitas
vertikalas virsmas abpus linijai.

no teritorijas veida, kura ta atrodas.
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Gar elektrisko tiklu gaisvadu Inijam, ja tas Skérso meza teritoriju, - zemes gabals un gaisa telpa, ko
norobezo nosacitas vertikalas virsmas abpus Iinijai:

1) gar elektrisko tiklu gaisvadu Iinijam ar nominalo spriegumu Iidz 1 kV 6,5 metru attaluma no
[Tnijas ass, kura elektroliniju trasi veido 2,5 metru platuma no linijas ass uz katru pusi;

2) gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam ar nominalo spriegumu 10-20 kV 30 metru attaluma no
[Tnijas ass, kura elektroliniju trasi veido 6,5 metru platuma no linijas ass uz katru pusi.

Gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam pilsétas un ciemos aizsargjoslas platums gaisvadu linijam ar
nominalo spriegumu Iidz 20 kV - 2,5 metru attaluma no I[inijas ass (4.15. attéls, b). Gar elektrisko
tiklu gaisvadu linijam arpus pilsétam un ciemiem aizsargjoslas platums gaisvadu Iinijam ar nominalo
spriegumu l1dz 20 kV - 6,5 metru attaluma no linijas ass (4.15. attéls, a).

® ®

GVL aizsargjosla GVL aizsargjosla

4.15. attels. Aizsargjoslu platums GVL Iidz 20 kV arpus pilsétam un ciemiem (a) un aizsargjoslas
platums GVL I1dz 20 kV pilsétas un ciemos (b)

GVL aizsargjoslu apzimé&juma zime noradita 4.16. attéla.

Piemérs:

1) GVL, kuras spriegums ir 0,4 - 20 kV;

2) neapdzivota vieta zime jaliek vietas, kur
GVL trase iet pa lauku, neapbavétu vietu;
3) Inijas vadu vertikalais gabarits no
zemes (h =6 m);

4) aizsargjoslas platums ir 6,5 m katra pusé
no linijas vertikalas ass.

4.16. attéls. Aizsargjoslas apziméjuma zime

Laikam ejot, GVL aizsargjosla sak augt koki, kuri apdraud GVL drosibu, tapéc, ievérojot Aizsargjoslu
likuma un tam pakartoto normativo aktu prasibas, veicami GVL trases tiriSanas darbi. Veicot GVL
aizsargjoslas uzturéSanas darbus, apzagé art augosu koku zarus vai vainagus, lai nepielautu So zaru
uzkriSanu uz GVL vadiem. Periodiski javeic arT zaru vertikala apzagéSana ar specialo meza tehniku
(4.17. attéls).
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4.17. attels. 20 kV GVL trases vertikala zaru apzagésana

Aizsargjoslas platums gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam pilsétas un ciemos: gaisvadu linijam ar
nominalo spriegumu 110 kV - 7 metru attaluma no malé&jiem vadiem uz arpusi no linijas; gaisvadu
ITnijam ar nominalo spriegumu 330 kV - 12 metru attaluma no malé&jiem vadiem uz arpusi no linijas.
Aizsargjoslas platums gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam arpus pilsétam un ciemiem: gaisvadu
lTnijam ar nominalo spriegumu 110 kV - 30 metru attaluma no malé&jiem vadiem uz arpusi no linijas;
gaisvadu [nijam ar nominalo spriegumu 330 kV - 30 metru attaluma no malé&jiem vadiem uz arpusi
no linijas (4.18. attéls).

30 metri 30 metri
Aizsargjosla gaisvadu Inijam
ar nominalo spriegumu 330 kV -

30 m attaluma no malé&jiem
vadiem uz arpusi no linijas

4.18. attéls. Aizsargjoslu platums GVL 330 kV arpus pilsétam un ciemiem
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Gar elektrisko tiklu gaisvadu Inijam, ja tas Skérso meza teritoriju, - zemes gabals un gaisa telpa, ko

norobezo nosacitas vertikalas virsmas abpus Iinijai:

1) gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam ar nominalo spriegumu 110 kV - 35 metru attaluma
no Iinijas ass, kura elektroliniju trasi veido 13 metru platuma no linijas ass uz katru pusi
(4.19. attéls);

2) gar elektrisko tiklu gaisvadu Imnijam ar nominalo spriegumu 330 kV - 40 metru attaluma
no Iinijas ass, kura elektroliniju trasi veido 27 metru platuma no linijas ass uz katru pusi
(4.20. attéls).

13 metri 13 metri
35 metri 35 metri
Elektroliniju trase - elektroliniju
darbibas nodrosinasanai paredzéta daba Aizsargiosla gaisvadu finiiam
esosa josla, kura ietilpst aizsargjosla un &l 3l gaisvacu 1% PYR
ir uzturama briva no kokiem un krimiem ar nominaio spriegumu
35 m attaluma no linijas ass

4.19. attéls. Aizsargjoslas platums GVL 110 kV meza teritorijas

27 metri 27 metri
40 metri 40 metri
Elektroliniju trase - elektroliniju
darbibas nodrosinasanai paredzéta daba Aizsargjosla gaisvadu linijam
eso3a josla, kura ietilpst aizsargjosla un ar nominalo spriegumu 330 kV -
ir uzturama briva no kokiem un kriimiem 40 m attaluma no Iinijas ass

4.20. attéls. Aizsargjoslas platums GVL 330 kV meZa teritorijas
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Liniju montaza un ekspluatacija nakas sastapties ar tadiem jédzieniem ka Iinijas trase, laidums,
nokare, gabarits, enkurposms, vadu nostiepe un mehaniskais spriegums vada.

Gaisvadu linijas asi apvidd sauc par Inijas trasi. Attalumu pa horizontali starp balstiem, uz kuriem
nostiprinati vadi (4.21. attéls), sauc par laidumu L. Linijas posmu starp diviem enkurbalstiem sauc
par enkurposmu Le, savukart nokare f ir maksimalais vertikalais attalums gaisvadu linijas laiduma
starp vadu un taisnu Iiniju, kas savieno vadu stiprinasanas vietas: fL ir linijas vada nokare, bet ft -
aizsargtroses nokare. Minimalo attalumu starp jebkuram spriegumaktivam dalam un zemi sauc par
gabarita attalumu lidz zemei h.

Enkurbalsts Starpbalsti Enkurbalsts
Aizsargtrose
ft
f/
Fazu vadi
Spriegotaj- h
kéde
L L L

4.21. attéls. Linijas laiduma galvenie raksturlielumi

Uz balstiem 2,5-3 m augstuma tiek izvietoti Sadi apziméjumi: balsta numurs uz katra balsta; gaisvadu
ITnijas numurs uz gala balstiem, pirmajiem nozarbalstiem, balstiem abpus Skérsojumiem ar citam
gaisvadu linijam, celiem, dzelzceliem; uz visiem balstiem divkézu Iinijas un paralélas linijas, ja attalums
starp tam ir mazaks par 200 m.

4.4. KABELU LINIJAS

ST apak$nodala atbilst moduliem “Elektrotiklu izbGve un darba organizé3ana”, “Elektroenergijas
parvades Iniju izbave”, “Elektroparvades Imniju izbOves sagatavoSana” un “Elektroparvades [niju
izbGve".

Kabelis atSkiras no vada ar to, ka stravu vadosas dalas izolétas un ieslégtas hermétiska aizsargapvalka.
Kabelis sastav no tris galvenajiem elementiem - stravu vadosas dalas, izoléjoSa apvalka un
aizsargapvalka. Izgatavo viendzislas, divdzislu, trisdzislu un Cetrdzislu spéka kabelus. Spéka kabela

stravu vadosas dzislas izgatavo no viena vai vairakiem aluminija vai vara vadiem.

Dzislas Skérsgriezuma forma var bat rinkis, sektors vai segments (4.22. attéls).
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/— Izolacija /— Izolacija /— Izolacija

Stravu Stravu Stravu

vadosa vadosa vadosa

dzisla dzisla dzisla
Dzislas Skérsgriezuma Dzislas Skérsgriezuma Dzislas Skérsgriezuma
forma - sektors forma - rinkis forma - segments

4.22. attéls. Kabelu dzislas Skérsgriezuma forma

Cetrdzislu zemsprieguma kabela konstruktivda uzbOve un td galvenas sastavdalas paraditas
4.23. attéla:

1) aluminija (A/) vaditajs, kurS parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka Skérsgriezuma
vaditajiem. Vairaku vaditaju uzblve nodroSina lielaku kabela elastibu un lielaku stravas
caurlaides spéju samazinata “skina” vai virsmas efekta dél;

2) ap vaditaju esosais izolacijas slanis ar pusvadosu parklajumu, kas ta iekSpusé izlidzina un
ierobezo elektromagnétisko lauku;

3) aluminija folijas ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes Tssléguma, uz zemi
(zemesslégums) novadisanu uz zemé&juma ietaisi apakSstacija un nodroSina kabela radialo
(Skérsvirziena) dens aizsardzibu;

4) polivinilhlorida vai polietiléna aréjais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem
ta montazas laika, ka ar1 veic izolacijas funkciju. Papildu polietiléna aréja apvalka slanis drosai
kabela iearsanai.

4.23. attéls. Zemsprieguma spéka kabela uzbtve
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Vidsprieguma kabelu linijas (KL) izbdvé lieto trisdzislu, viendzislu un vitus kabelus ar centralo

zemé&juma vadu. Trisdzislu vid€ja sprieguma kabela konstruktiva uzbdve un ta galvenas sastavdalas
paraditas 4.24. attéla:

1)

2)
3)
4)
&)

6)

7)

3)

tris aluminija (A/) vai vara (Cu) dzislas, kas parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka
Skérsgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbave nodroSina lielaku kabela elastibu un lielaku
stravas caurlaides spéju samazinata “skina” (virsmas) efekta dél. Starp vaditaja dzislam ir
iepildits specials Gdeni absorbé&joss un piebriestoss materials - ja, pieméram, kabeli parrokot,
starp vaditaja dzislam avarijas laika iek|Gst Gdens, tad ta garenvirziena izplatiba vaditaja tiek
apturéta;

ap vaditaju esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezZo elektromagnétisko lauku;
XLPE izolacijas slanis, kas izolé vaditaju no citiem vaditajiem;
ap XLPE izolacijas slani esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku;

ddeni absorbé&josa un piebriestoSa dzija un lente starp fazes dzislam, kas aiztur Gdens
garenvirziena izplatibu mehanisku bojajumu gadijuma;

vara ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes 1ssléguma, uz zemi (zemesslégums)
novadisanu uz zeméjuma ietaisi apaksstacija;

pie aréja apvalka cieSi piestiprinata aluminija folija, kas nodrosina kabela radialo (Skérsvirziena)
ddens aizsardzibu;

polietiléna aréjais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas laika
un veic izolacijas funkciju.

4.24. attéls. Trisdzislu vidsprieguma kabela kopé€ja apvalka uzbave
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Viendzislas vidsprieguma kabela konstruktiva uzbGve un ta galvenas sastavdalas paraditas 4.25. attéla:

1)

2)
3)
4)
&)

6)

7)

3)

aluminija (Al) vai vara (Cu) vaditdjs, kurS parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka
Skérsgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbave nodroSina lielaku kabela elastibu un lielaku
stravas caurlaides spéju samazinata “skina” (virsmas) efekta dél. Starp vaditaja dzislam ir
iepildits specials Gdeni absorbé&joss un piebriestoss materials - ja, pieméram, kabeli parrokot,
starp vaditaja dzislam avarijas laika iek|Gst Gdens, tad ta garenvirziena izplatiba vaditaja tiek
apturéta;

ap vaditaju esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezZo elektromagnétisko lauku;
XLPE izolacijas slanis, kas izolé vaditaju no citiem vaditajiem;
ap XLPE izolacijas slani esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku;

ddeni absorbé&josa un piebriestoSa dzija un lente starp fazes dzislam, kas aiztur Gdens
garenvirziena izplatibu mehanisku bojajumu gadijuma;

vara ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes 1ssléguma, uz zemi (zemesslégums)
novadisanu uz zeméjuma ietaisi apaksstacija;

pie aréja apvalka cieSi piestiprinata aluminija folija, kas nodrosina kabela radialo (Skérsvirziena)
ddens aizsardzibu;

polietiléna aréjais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas laika,
ka ar1 veic izolacijas funkciju.

4.25. attéls. Viendzislas vidsprieguma kabela uzbdve

Vita trisdzislu ar vara zemésanas vadu vidsprieguma kabela konstruktiva uzbdve un ta galvenas

sastavdalas paraditas 4.26. attéla:

1)
2)

centralais vara zemésanas vads;

aluminija (A/) vai vara (Cu) vaditajs, kurS parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka
Skérsgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbave nodrosina lielaku kabela elastibu un lielaku
stravas caurlaides spéju samazinata “skina” (virsmas) efekta dél. Starp vaditaja dzislam ir
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iepildits specials Gdeni absorbé&joss un piebriestoSs materials - ja, pieméram, kabeli parrokot,
starp vaditaja dzislam avarijas laika iek|Gst Gdens, tad ta garenvirziena izplatiba vaditaja tiek
apturéta;

ap vaditaju esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobeZo elektromagnétisko lauku;
XLPE izolacijas slanis, kas izolé vaditaju no citiem vaditajiem;
ap XLPE izolacijas slani esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku;

ddeni absorbé&josa un piebriestoSa lente, kas aiztur Gdens garenvirziena izplatibu mehanisku
bojajumu gadijuma;

aluminija folijas ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes issléguma, uz zemi
(zemesslégums) novadisanu uz zemé&juma ietaisi apakSstacija un nodroSina kabela radialo
(Skérsvirziena) dens aizsardzibu;

polietiléna aré&jais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas laika,
ka arT veic izolacijas funkciju.

4.26. attéls. Vita trisdzislu ar vara zemésanas vadu vidsprieguma kabela uzbdve

Viendzislas vidsprieguma kabelis ar ugunsizturigu un degSanas procesu neuzturoSu apvalku péc

konstrukcijas neatSkiras no parasta viendzislas vidsprieguma kabela. Visbiezak sastopamie viendzislas

vidsprieguma kabeli ar ugunsizturigu un degSanas procesu neuzturosu apvalku konstruktivi veidoti

bez aluminija folijas pie aréja apvalka, jo tiek izmantoti galvenokart telpas.

110 kV elektroparvades liniju

110 kV elektroparvades Iiniju bavés Sobrid praksé izmanto

|EVERIBAI kabelus ar plastmasas izolaciju. Agrak 110 kV tiklos plaSi

izmantoja ar ellu pilditus augstsprieguma augstspiediena
kabelus un ar ellu pilditus vidéja spiediena augstsprieguma

baves Sobrid praksé izmanto

kabelus ar plastmasas izolaciju.

kabelus. Misdienas Sadi kabeli ir morali un fiziski novecojusi.

110 kV kabeli ar plastmasas 110 kV kabeli ar plastmasas izolaciju tiek plasi izmantoti visos
izolaciju tiek plasi izmantoti no jauna bOvétos un rekonstruétos objektos. Ka plastmasas
visos no jauna bavetos un izolaciju izmanto polietilénu (XLPE), termoplastisko polietilénu

rekonstruétos objektos.

(PE), polivinilhlorida plastikatu (PVC) un citus materialus.
4.27. attéla ir paradits XLPE plastmasas izolacijas kabelis.
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4.27. attels. 110 kV kabelis ar XLPE izolaciju: 1 - vaditajs; 2 - sasaistosas lentes; 3 - vaditaja ekrans;
4 - XLPE izolacija; 5 - izolacijas ekrans; 6 - blivéjosa lente; 7 - metala ekrans; 8 - atdalosa lente;

9-

aptverosa aluminija lente; 10 - PVC aréja caula

4.5. KABELU LINIJU EKSPLUATACIJA

ST apak3nodala atbilst moduliem “Parvades un sadales tiklu tehniska ekspluatacija un darbu

organizésana”, “Elektroenergijas parvades liniju izbdve” un “Elektroparvades liniju ekspluatacija”.

BUTISKI

Aizsargjoslu veido ka zemes
gabalu un gaisa telpu, ko
norobeZo nosacitas vertikalas
virsmas kabelu linijas katra
pusé 1 m attaluma no kabelu
linijas ass.

KL aizsargjosla

Aizsargjoslu likums nosaka prasibas, veidojot aizsargjoslas
kabelu Inijam. Aizsargjoslu veido ka zemes gabalu un gaisa
telpu, ko norobeZo nosacitas vertikalas virsmas kabelu [nijas
katra pusé 1 m attaluma no kabelu lnijas ass (4.28. attéls).

KL aizsargjosla

KL KL
ass ass
m I m m I

4.28. attéls. KL aizsargjoslas izveidoSana
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KL trases platums sakrit ar aizsargjoslas platumu. Ja kabelis atrodas tuvak par 1 m no ékas vai baves,
tad Saja kabela pusé aizsargjoslu nosaka tikai [1dz €ékas vai baves pamatiem. Aizsargjoslas ap €kam un
bGvém norada ar zimém, kurus izvieto noteiktas vietas (4.29. attéls).

Piemeérs:

1) Zime jaliek uz 20/0,4 kV slégtas vai kompakta

transformatora apakSstacijas durvim;

2) aizsargjoslas platums - 1 m uz katru pusi no
baves.

4.29. attéls. KL aizsargjoslas apziméjuma zime

KL, kuras Skérso ddens objektus zem tdens limena, aizsargjoslu veido ka Gdens platibu, ko visa
dziluma no Gdens virsmas lidz gultnei ietver paralélas plaknes 100 m attaluma katra pusé no kabelu
Iinijas ass.

Gar kabelu linijam, ja tas skérso meza teritoriju, - 1,5 metru attaluma no kabelu Iinijas ass katra pusé
(4.30. attéls).

. ) I Elektroliniju trase ir elektroliniju

1,5 metri 1,5 metri ¥ arhibas nodrosinasanai paredzéta
| daba esosa josla, kas ietilpst

aizsargjosla un uzturama briva
I no kokiem un krdmiem.

KabellTniju [Thijam trases - 3 metrus
I plata josla
L]

4.30. attels. KL aizsargjosla meza teritorija

Kabelu lniju guldiSanu, montazu un remontu veic personals, kurs noteikta kartiba apguvis guldiSanas
un montazas panémienus un sanémis montazas tiesibas. Montét VS kabe|u pievienojumus drikst
personals, kurs ieguvis attieciga kabelu pievienojuma tipa montazas tiesibas un ieprieks ieguvis ZS
kabelu pievienojumu montazas tiesibas. Visus darbus, kurus veic arpakalpojumu sniedzéjs (guldisana,
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montaza, remonts utt.), uzrauga ekspluatéjoSa organizacija. Veicot tehnisko uzraudzibu, vizuali

janovérté montazas materialu kvalitate un darbu veicoSa personala tiesibas veikt paredzétos darbus.

Pabeidzot KL gala pievienojumu (gala apdaru vai adapteru) montazas darbus, japarbauda kabelu fazu

seciba (fazésana), reizé€ parbaudot fazu nepartrauktibu. PEc montazas vai remonta darbiem VS kabelu

[Tnijai jaiztur parbaude ar paaugstinatu spriegumu, un saskana ar normativo dokumentu prasibam to

veic ar |oti zemas frekvences (0,1 Hz) 3U, spriegumu.

Kabelu linijas valditajs saskano darbus aizsargjosla ar triecienmehanismiem un vibromehanismiem.

Pirms visiem zemes darbiem veicama kabelu trases kontrolatrakSana elektroietaises valditaja

personala uzraudziba.

1. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi

1.

—_
N -

13.
14.
15.
16.

17.

© v ®©® N o v & W N

Kadi ir sadales tiklu GVL galvenie elementi?

Kadi ir parvades tiklu GVL galvenie elementi?

Kadi ir GVL aizsargjoslas platumi pilsétas un ciemos?

Kadi ir GVL aizsargjoslas platumi arpus pilsétam un ciemiem?

Ko sauc par linijas trasi?

Kas ir vadu nokare?

Kas ir [inijas gabarits no zemes?

Kada tipa kabeli tiek izmantoti parvades Iinijas?

Kadam noltGkam izveido kabelliniju aizsargjoslas?

Kadas ir ekspluatacijas prasibas kabelu linijam ar spriegumu Iidz 20 kV?
Kadas prasibas izvirza personalam VS kabelu pievienojumu montazai?

Kas notiek, ja uz Iinijas uzgazas koks? Kada aizsardziba nostradas, kokam uzgazoties uz linijas?
Kapéc?

Kada veida tiklus izmantoja 19. gadsimta 30. gados?
Kas ir AAI? Kads ir galvenais iemesls AAl uzstadiSanai elektroparvades un sadales Iinijas?
Kadiem nolUkiem ir paredzéts elektroparvades tikls Latvija, un no kada sprieguma tas sastav?

Uz sadales Iiniju uzkritot kokam, notika neparejoSs Tsslégums, AAl bija nesekmigs, bet
relejaizsardziba nenostradaja pareizi. Ar ko ir bistams rezZims ar neatslégtu 1sslégumu?

Kas no elektroapgades droSuma viedok|a ir labaks risinajums - gaisvadu Iinija vai kabelu Inija?
Kapéc?

147



4. NODALA. ELEKTROPARVADES UN SADALES LINIJAS

2. uzdevums. Pasparbaudes jautajumi - tests
1. Ar kadu spriegumu Latvija strada elektroparvades linijas?
1) 110,220 un 330
2) 6,10,20,35un 110
3) 110un 330
4) 6,10 un 20

2. Ar kadu spriegumu Latvija strada vidéja sprieguma sadales linijas?
1) 110,220 un 330
2) 6,10,20,35un 110
3) 110un 330
4) 6,10un 20

3. Kura kompanija ir elektroenergijas parvades sistémas operators Latvija?
1) AS “Sadales tikls”
2) AS “Augstsprieguma tikls”
3) AS “Latvenergo”

4) AS "Rigas siltums”

4. Kura kompanija ir elektroenergijas sadales sistémas operators Latvija?
1) AS “Sadales tikls”
2) AS “Augstsprieguma tikls”
3) AS “Latvenergo”

4) Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisija

5. Kas ir elektrolinija?
1) Caurules, kuras tiek uzturéts gaiss zem spiediena.
2) Balsti arizolatoriem.

3) Vadu, kabelu, izolatoru un nesoso konstrukciju kopums elektroenergijas parvadei no viena
tikla punkta uz otru.

4) Linija, kuras vadi nostiprinati betona balstos.

6. Kas ir gaisvadu elektrolinija?
1) Caurules, kuras tiek uzturéts gaiss zem spiediena.

2) Elektrolmija, kuras vadi vai piekarkabeli nostiprinati balstos.
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3) Elektrolinija, kuras vadi nostiprinati metala balstos.

4) Elektrolinija, kuras vadi nostiprinati betona balstos.

7. Ka tiek apziméta gaisvadu elektrolinija?

1) L

2) EL
3) GLV
4) MW

8. Kas ir kabelu elektrolmija?

1) Linija ar izolatoriem.

2) Elektrolinija, kas paredzéta datu parraidei.

3) Elektrolmija, kas izveidota no viena vai vairakiem kabeliem un ieguldita zemé.

4) Elektrolinija, kuras vadi nostiprinati metala balstos.

9. Uzslégto TP ardurvim jabat:

LEK 002

1)

2)

3)
4)

noteiktas formas bridinajuma zimei “Bistami! Elektriba”, operativajiem
apziméjumiem, elektroietaises valditaja juridiskajam nosaukumam,
izsaukuma telefona numuram;

noteiktas formas bridinagjuma zimei “Bistami! Elektriba”, operativajiem
apzimé&jumiem, elektroietaises valditaja juridiskajam nosaukumam;
tehniska vaditaja noteiktajiem apzimé&jumiem;

noteiktas formas bridinajuma zimei “Bistami! Elektriba”, operativajiem
apziméjumiem, elektroietaises darba sprieguma pakapei, izsaukuma
telefona numuram.

10. Kada augstuma ir jabat novietotam informativam zimém aizsargjoslas apzimésanai

GL balstiem?

LEK 002 1
2)
3)
4)

No 2-3 m augstuma.
Augstak par 2,5 m.
2,5-3 m augstuma.
2-2,5 m augstuma.
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12. Kas ir kabellinija?

14.

16.

18.

20.

LEK002 1)

2)

3)

4)

Elektrolinija, kas ir ierakta zemég, pielikta pie ékas sienam, ievietota
kabelkanalos, caurulés vai tamlidzigi.

Elektrolinija, kas izveidota ar Tpasu izolétu vadu - kabeli - un instaléta zemg,
gar ékas sienam, kabelkanalos, caurulés vai tamlidzigi.

Elektroietaise, kas paredzéta elektroenergijas parvadei pa vadiem un instaléta
zemg, gar €kas sienam, kabelkanalos, caurulés vai tamlidzigi.

Izoléta elektrolinija, kuras vadi nostiprinati balstos uz izolatoriem noteikta
augstuma virs zemes.

Kurs ir tiesigs veikt kabelu guldiSanu, montét un remontét kabelu uzmavas?

LEK002 1)

2)
3)
4)

Personals, kurS apguvis guldiSanas un montazas panémienus un ieguvis
montazas tiesibas.

Darbinieks ar A elektrodrosibas grupu.

Darbinieks ar C elektrodroSibas grupu.

Darbinieks ar B elektrodroSibas grupu.

Pret ko jabat aizsargatiem GL koka balstiem?

LEK002 1)
2)
3)
4)

Pret bistamiem kokiem un kramiem.
Pret ultravioleto starojumu.

Pret konstrukciju izmainam.

Pret trupésanu.

Kur uz kabeliem I1dz 20 kV nedrTkst novietot datu plaksniti ar informaciju?

LEK002 1) Vietas, kur kabeli guldtti cauri €ku un bavju sienam un parsedzém.
2) Kabelu pagriezienos.
3) TieSi uz uzmavas.
4) Kanalu un tunelu sakuma un beigas, ka ar1 taisnajos posmos ik péc 50 m.

Kads ir GVL Itdz 20 kV aizsargjoslas platums pilsétas?

Aizsarg- 1) 30 m attaluma no malé&jiem vadiem uz arpusi no [mijas.
joslu 2) 6,5 m attaluma no [nijas ass uz katru pusi.
likums 3) 2,5m platuma no linijas ass uz katru pusi.

4) 27 m platuma no linijas ass uz katru pusi.

150



5. NODALA

LMTégTEiLEIS KOMUTACIJAS APARATI, AIZSARGAPARATI UN MERMAINI

DIGITALAIS

5 KOMUTACIJAS APARATI, AIZSARGAPARATI UN
. MERMAINI

Nodalas mérkis legdt zinaSanas par komutacijas aparatu - jaudas slédzu,
atdalitaju, mérmainu, aizsargaparatu un citu elementu
uzblves, darbibas un ekspluatacijas principiem, ka arT izvéles
nosacijumiem.

Sasniedzamie * Zina komutacijas aparatu, aizsargaparatu un mérmainu
rezultati darbibas un ekspluatacijas principus.

* Sp&j izvéléties piemérotakas iekartas izvirzitajai problémai,
ieklaujoties tikla struktdra.

* Sp&j novértét iekartu izvéli un pienemt Iémumus par iekartas
piemérotibu.

Elektriska sistéma ir sarezgits mehanisms, un ta droSa un stabila funkcionéSana, ka art turpmaka
lietotaju elektroapgade ir atkariga no vairaku elementu bezatteikumu darbibas principiem. Katrs
no Siem elementiem ir atbildigs par konkréta uzdevuma istenoSanu, pieméram, jaudas slédzis -
par savlaicigu 1ssléguma stravu atslégSanu, mérmaini - par dazadu mérijjumu nodrosSinasanu un
turpmako izmantoSanu, aizsargaparati pilda aizsardzibas funkciju un aizsarga ne tikai pasu iekartu,
bet arT citus elektrotikla elementus. Lai elektrosistéma funkcionétu drosi, katrai iekartai taja ir savi
meérki un uzdevumi, kuru TstenoSanai iekartu nepiecieSams izvéléties, parbaudtt, uzstadit un apkopt.
Lai spétu to dartt, izglitojamajiem nepiecieSamas zinasanas par apaksstaciju un elektrotiklu iekartas
funkcijam, darbibas principiem un ekspluataciju, ko péc tam varétu pielietot praksé.
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5.1.JAUDAS SLEDZI (EKSPLUATACIJA, IZVELE, DARBIBAS
PRINCIPS)

St apak3nodala atbilst moduliem “Aréjo elektrotiklu tehniska ekspluatacija”, “Elektrisko masinu un

iekartu iestatiSana un ekspluatacija” un “ElektrodrosSiba elektroietaisu tehniskas ekspluatacijas un
elektromontazas darbos”.

Jaudas slédzi ir elektriskie komutacijas aparati, kas paredzéti

@ DEFINICIJA gan darba stravu tuksgaitas un slodzes rezimos, gan avarijas
reZimos Tssléguma stravu komutéSanai. Jaudas slédzis ir
Jaudas slédzi ir elektriskie aprikots ar loka dzéSanas kameru, kas nodroSina Tssléguma

komutacijas aparati, kas
paredzéti gan darba stravu

tuksgaitas un slodzes reZimos, o o L o _ o _
gan avarijas refimos Tssléguma ka arT jaudas slédzis avarijas rezimos tiek darbinats no releju

stravas komutéSanu un parejas procesa radita loka dzésanu.
Jaudas slédza automatisku vadibu nodrosSina talvadibas kédes,

stravu komutéganai. aizsardzibas kédém. Komutacijas operacijas var veikt ari rokas
reZima. Jaudas slédzus uzstada apaksstacija elektrisko ITniju
pievienojumos sakuma un beigas.

Jaudas slédzis ir vienigais komutacijas aparats, kurs spéj atslégt 1ssléguma stravu. Jaudas slédzim
atslédzot Tssléguma stravu, starp kontaktiem izveidojas elektriskais loks. Loka dzéSana notiek speciali
izveidotajas jaudas slédza loka dzéSanas kameras, stravas sinusoidai ejot caur nulles punktu. Notiekot
Tsslégumam un jaudas slédza darbibai, spriegums elektroietaisé atjaunojas parejas procesa laika, kas
ir atkarigs no elektriska tikla parametriem - kapacitates un induktivitates.

5.1. attéls. Augstsprieguma elegazes jaudas slédzis
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Jaudas slédzus klasificé péc Sadam prasibam:
1) uzstadiSanas vieta (brivgaisa vai iekStelpu sadalne);
2) elektriska loka dz&Sanas veids (ellas, spiesta gaisa, elegazes, vakuuma, elektromagnétiskie);
3) konstruktiva polu uzbave (trispolu kopiga korpusa vai tris atseviski vienpola jaudas slédzi);

4) piedzinas veids (atseviskais, iebavétais, elektromagnétiskais, atsperu, pneimatiskais u. c.).

Atkariba no elektriska loka dzéSanas veida jaudas slédzi tiek klasificéti péc ta saucama tipa.
AtbilstoSi Sim kritérijam tie ir ieguvusi savu nosaukumu (ellas, spiesta gaisa, elegazes, vakuuma vai
elektromagnétiskie slédzi).

Turpmak tiek apskatitas vairaku jaudas slédZu tipu darbibas Tpatnibas, ka arT prieksrocibas un
trakumi.

Ellas jaudas slédZi

Ellas jaudas slédZus iedala lieltilpuma un maztilpuma slédzos. Lieltilpuma ellas slédzu konstrukcija un
masa ir liela, jo ella kalpo gan loka dzéSanai, gan izolacijai faZzu starpa un starp fazém un zemi. Vidéja
sprieguma ellas jaudas slédziem (Iidz 20 kV) visas fazes ir viena tvertné. [32] Slédzu galvenie trakumi
ir spradzienbistamiba un zema ugunsdroSiba, ka arT tos nevar uzstadit telpas, tapéc lieltilpuma ellas
slédZus praksé vairs neizmanto, vidsprieguma tiklos uzstada elegazes un vakuuma jaudas slédzus.

Lieltilpuma ellas slédZu vietd ieviesa maztilpuma jaudas slédZus. Sados slédZos ella pilda tikai
lokdzéSanas funkciju, bet izolaciju starp fazém, ka ari starp fazém un zemi veido cietie dielektriki. Lidz
ar to salidzinajuma ar lieltilpuma jaudas slédZiem maztilpuma jaudas slédziem ir nepiecieSams daudz
mazak ellas - nevis vairakas tonnas, bet dazi kilogrami uz vienu fazi. E|las kvalitatei ir zemakas prasibas,
jo tas tiribai dzéSanas procesa nav izSkiroSas nozimes. ArT kopéja masa un gabariti ir ievérojami
mazaki. Sada tipa jaudas slédZus izmantoja spriegumam I1dz 110 kV. Ellas slédZu galvenais trakums
ir tas, ka tie ir spradziennedrosi un ugunsnedrosi. ArT atslégSanas spéja maztilpuma jaudas slédziem
ir neliela, un atvieglotas konstrukcijas dé| Siem slédziem ir apgratinata stacionaru stravmainu iebdve.
Latvija 110 kV tiklos dazas apaksstacijas vél palikuSi uzstaditie Zviedrijas firmas “ASEA” HLD sérijas
maztilpuma jaudas slédzi. Tie ir brivgaisa slédZi ar elektrodzin€ju atsperu uzvilkSanai. Automatiska
avarijas atslégSana var bat atskiriga vai kopiga visiem trim poliem. 330 kV linijam automatiska avarijas
atslégSana darbojas katram polam atseviski. Ekspluatacija Sie slédzi ir darbojuSies droSi, atslégSanas
SPé&ja Lusi. nom = 25 KA. Revizija ir javeic péc 500 nominalas stravas atslégumiem vai tris 1ssléguma stravas
atslégSanas reizém. Razotaja garantétais darba mazs ir 25 gadi. 20. gadsimta 80. gados Latvija 110 kV
elektriskajos tiklos saka uzstadit Bulgarija razotus maztilpuma jaudas slédzus. Tie arTir brivgaisa slédzi
ar elektrodzin&ju atsperu uzvilkSanai. Lielaka atskiriba ir tada, ka atslégSanas procesa katra pola tiek
raditi divi partraukumi un katram polam ir divas dzéSkameras, kuras savstarpéji izvietotas 60° lenki.
AtslégSanas spéja L nom = 31,5 KA. Ekspluatacijas laiks ir 25 gadi.
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Sobrid Latvija 110 kV tiklos maztilpuma ellas slédZi tiek izmantoti vairs tikai nerekonstruétas
apaksstacijas; savu trakumu dé] tie vairs netiek uzstaditi un lietoti. MUsdienas pasaules elektriskajas
sistémas virsroku ir guvusi elegazes un vakuuma slédzi. Elektroparvades tiklos saskana ar pasreizéjo
Latvijas parvades sistémas operatora tehnisko politiku ir paredzéta ellas jaudas slédZzu nomaina pret
daudz drosakiem, atrdarbigiem un ekspluatacija értak izmantojamiem elegazes jaudas slédziem.
Maztilpuma ellas slédzus joprojam izmanto vidsprieguma elektroietaisés. Vakuuma slédzi sava liela
atslégumu resursa dé| galvenokart tiek izmantoti elektriskajos sadales tiklos.

Elegazes jaudas slédzi

Elegazes jaudas slédziem elektriska loka dzéSanai tiek izmantota elegaze (séra heksafluorids SFy),
(5.2. attéls).

5.2. attéls. 330 kV elegazes jaudas slédzis

Elegazes jaudas slédzi tiek plasi izmantoti visa pasaulé, tostarp Latvija, jo salidzinajuma ar citiem
jaudas slédzu tipiem tiem ir vislabakas loka dzéSanas TpaSibas, Iidz ar to Tssléguma stravas tiek
atslégtas atri un nerada nekadu kaitéjumu nedz pasSiem jaudas slédziem, nedz ar1 citam apaksstacija
uzstaditam iekartam. Elegazes jaudas slédzus izmanto galvenokart elektroparvades tiklos. Slédzu
darbibas principi ir dazadi. Visbiezak izmanto autokompresiju, kad loka dzéSanas momenta elegaze
tiek saspiesta un izpGsta loka dzéSanas kamera. [32] Elegazes jaudas slédZiem izmanto hermétiskas
loka dzéSanas kameras. Otrs darbibas princips ir autogeneracija, kad vajadzigais elegazes spiediens
tiek panakts ar temperatdras paaugstinajumu, izmantojot loka izdalito energiju. TreSais darbibas
princips ir magnétiskais lauks, kad ar magnétiska lauka palidzibu panak loka rotésanu, kas sekmé
loka dzésanu.

SlédZus bavé, izmantojot modulu principu. Galvenas sastavdalas ir loka dzéSanas kamera, izolatori,

darbinataji un kondensatori vienmérigai sprieguma sadaliSanai starp dzéSkameram un rezistori
parspriegumasamazinasanai. 110kV spriegumam slédzu fazes novieto uz kop€jas pamatkonstrukcijas.
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Darbinataja veidi var bat atSkirigi - kopé€ji, ka ar1 atseviski pa fazém. Augstakiem spriegumiem katra
faze ir uz atseviSkas pamatnes un ar atsevisku darbinataju. Elegaze ir kimiski stabila, neuzliesmojosa,
netoksiska, bezkrasaina gaze bez smarzas. Tas ir labs dielektrikis. Salidzinot ar gaisu, vienados
apstaklos elegazes dielektriska stipriba ir divreiz lielaka, bet salidzinajuma ar ellu tris atmosféru
spiediena tam ir vienada dielektiska stipriba. Elegazi var lietot plasa temperatdras diapazona, ta labi
dzés elektrisko loku. Pie augstam temperatdram (3000 °C) elegaze sak sadalities séra un flora jonos,
bet, temperatdrai samazinoties (1000 °C), ta gandriz pilniba rekombinégjas. Atlikust dala, reagéjot ar
slapekli un metaliem, veido stravu nevadosSu pulveri, kas nosézas elegazes slédza dalas. Elegazes
jaudas slédzi ir spradziendrosSi un ugunsdrosi, tie ir mazaki un vieglaki salidzinajuma ar citiem gaisa
sleédzu tipiem, tiem nav nepiecieSama ne spiesta gaisa, ne ellas saimnieciba, slégSanas operacijas
notiek praktiski bez troksna. Elegazes jaudas slédzi tiek plasi izmantoti elektroparvades tiklos Latvija,
un savu priekSrocibu dé| tie Sobrid tiek uzstaditi visos jaunblvéjamos un rekonstruéjamos 110 kV
un 330 kV objektos un apaksstacijas, ka art ir vienigie jaudas slédzi, ko izmanto 110 kV un 330 kV
elektrotiklos (5.1. attéls). Elegaze ir kaitiga veselibai, tapéc to uzpilda TpasSi apmaciti specialisti,
izmantojot specialas tehnologijas. Lidzas salidzinoSi lielam elegazes jaudas slédzu cenam to var
uzskatit par tridkumu.

Vakuuma jaudas slédzi

Vakuumslédziem kontaktu sistéma ir ievietota vakuuma telpa (5.3. attéls). Vakuums nodrosina to, ka
gazu molekulam nav ierobeZots briva cela garums un kontaktsprauga nenotiek triecienjonizacija un
neveidojas patstaviga izlade [32].

8

7 1
2

6

5

4 3

5.3. attéls. Slégiekartas uzbdve ar vakuuma jaudas slédzi: 1 - vadibas bloka nodalijums; 2 - jaudas
slédza nodalijums; 3 - kabelu pievienojumu nodalijums; 4 - spriegummainis; 5 - gredzenveida
stravmainis; 6 - vakuuma jaudas slédzis; 7 - kopnes; 8 - kopnu spriegummainis
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Problematiskaka vieta ir pasi kontakti, kas pastiprinati noardas, palielinoties stravas blivumam.
Kontaktspraugai ir liela elektriska izturiba, un tapéc attalums starp kontaktiem ir neliels. Sakara ar
iepriekS minéto un lielo resursu skaitu vakuuma jaudas slédzus izmanto galvenokart sadales tiklos.
Vakuuma slédzu galvena priekSrociba ir Joti liels komutaciju skaits un I1dz ar to arT liels komutaciju
resurss. Vél ka priekSrocibu var minét vakuuma jaudas slédzu Iéto cenu salidzinajuma ar elegazes
jaudas slédziem. Vakuuma jaudas slédziem ir ar citas priekSrocibas:

= nelieli gabariti un masa;

liels atslégumu resurss un ilgs ekspluatacijas laiks bez remontiem;

ir spradziendrosi un ugunsdrosi;

= ir salizturigi, mitrumizturigi;

var stradat jebkura stavoklt - vertikali, horizontali vai zem lenka.

Vakuuma jaudas slédzu trakumi:
= parsprieguma iespéja;

= salidzinoSi nelielas darba un atslégsanas stravas, pieméram, 20 kV jaudas slédzim atslédzama
Issléguma strava ir I1dz 125 kA, bet darba strava - [1dz 16 KA.

Nemot véra minétas priekSrocibas, Sada tipa jaudas slédzi tiek plasi izmantoti Latvijas sadales tiklos.

Elektromagnétiskie jaudas slédzZi

Elektromagnétiskie jaudas slédzi arT tiek izmantoti sadales tiklos. Loka dzéSana pamatojas uz loka
pretestibas pieaugumu ta pagarinasanas rezultata. Sadi jaudas slédzi elektriskajos tiklos Latvija tiek
izmantoti |oti reti [32].

Elektromagnétiskos jaudas slédzus izgatavo vidéja sprieguma iekartam Iidz 20 kV un darba stravai
ITdz 4 kA. Loka dz&Sanas procesa tas pacelas uz augsu, nok|ast pastavigo elektromagnétu spéka Iniju
zona, tiek ievilkts keramiskas dzéskameras ar nelielam gaisa spraugam. Elektriskais loks pagarinas,
tam zGd energija un palielinas pretestiba. Rezultata loks dziest. Izmantojot kustigus kontaktus ar
gaisa virzuli, kas rada papildu gaisa plismu, rezultats ir dross. Elektromagnétisko jaudas slédzu
priekSrocibas:

1) spradziendroSiba un ugunsdrosiba;
2) nav nepiecieSama ne ella, ne speciala gaze;

3) darbibas atrums - ta atslégsanas pilnais laiks ir 70 ms.

Elektromagnétisko jaudas slédzu trikums ir saméra zems spriegums un sarezgita loka dzéSkameras
izbave.
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Gaisa jaudas slédZi

Gaisa jaudas sledZus sauc arf par spiesta gaisa jaudas slédZiem. Sajos slédZos loka dzéSanai un

.....

tapéc tos Saja macibu materiala neaprakstisim.

Jaudas slédzu izvéle

Jaudas slédzus izvélas péc Sadiem nosacijumiem [32]:

1.

Péc uzstadiSanas vietas:

= brivgaisa;

iekstelpu;

kompakta izpildijuma;
= gazizoléta izpildijuma.
Péc sprieguma: U,,, = U;

Jaudas slédza nominalajam spriegumam (U, jabat vienadam vai lielakam par tikla spriegumu
(U). Visiem sprieguma parametriem ir noteikti maksimali pielaujamie spriegumi, péc kuriem
izvélas jaudas slédzus. Pieméram, 110 kV tikla parasti izmanto 123 kV sprieguma jaudas
slédzus, 330 kV tikla - 362 kV sprieguma jaudas slédzus utt. (6 kV (7,2 kV), 10 (12), 20 (24),
35(36), 110 (123), 220 (245), 330 (362)).

P&c nominalas stravas: ., 2 I

Darba stravai (I,.m) jabut vienadai ar iesp&jamo lielako slodzes stravu (I,,) vai lielakai par to.
Jaudas slédza noteikta nominala strava tiek norméta péc razotaja datiem (200 A, 250, 400, 500,
630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300).

P&c atslégSanas sp&jas: Ly nom = Lutsimax

Jaudas slédzim jaspéj atslégt lielako iesp&jamo Tssléguma stravu (Iysme). Jaudas slédza
atslégSanas nominala strava (I,s..om) tiek norméta péc razotaja datiem (6,3 kA, 8, 10, 12.5, 16,
20, 25, 31,5, 40, 50, 63, 80, 100 kA). Parasti vislielaka ir trisfazu 1ssléguma strava.

Péc elektrodinamiskas izturibas: iy, 2 iy,
kur iy, - nominalas dinamiskas izturibas stravas momentana vértiba péc razotaja datiem;

i, - caur jaudas slédzi plastosas lielakas triecienstravas faktiska vértiba.
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Mainstravas sistémas Tsslégums sakas ar parejas procesu, kuru izraisa tikla induktivitates un
kapacitates. Parejas procesa paradas periodiska un aperiodiska komponente. Aperiodiskas
komponentes rasanos rada tikla induktivitate. Jo Tssléguma strava ir tuvaka jaudas avotam
(generatoram), jo ta ir lielaka.

6. Péc termiskas izturibas: I ’t,, > By,

kur I °t, - razotaja garantétais lielakais DZoula impulss, kas bez bojajumiem jaiztur jaudas
slédzim;

By, s-Tssléguma stravas periodisko komponensu izraisttais DZoula impulss.

Japarbauda, vai jaudas slédzis izturés Tssléguma reZzimu, kamér nostradas relejaizsardziba un atslégs
Tsslégumu. Issléguma vértiba ir vislieldka sdkuma momenta un tiek raksturota ar DZoula impulsa
vértibu. Parasti relejaizsardziba atslédz Tsslégumu péc iespéjas atrak, bet jaudas slédzu razotajs
parasti garanté jaudas slédza termisko izturibu laika no 1 s I1dz 4 s, 330 kV tikla var sasniegt ari 6 s.

Jaudas slédZu darbinataji

Elektromagnétiskais darbinatajs. Jaudas slédza elektromagnétisko darbinataju pieslédz jaudigam
baroSanas avotam (paspatérinam), no kura tas sanem jaudas slédza ieslégSanai nepiecieSamo
energiju. Parasti to pieslédz ldzstravai ar akumulatoru baterijam caur 110 V vai 220 V. leslégSanas
strava ir pietiekami liela - virs 100 A, atslégSanas strava ir 2+3 A.

Atsperes darbinatajs. Atsperes darbinatajos energiju jaudas slédza ieslégSanai dod jaudigas atsperes.
Mehaniskas atsperes uzvelk vai saspiez mazas jaudas elektrodzingjs. Saspringta stavokli atsperes
notur vadama bulta. Piedzinu vada no rokas, attalinati (no distances) vai automatiski. Automatisko
piedzinu nodrosSina komandas no relejaizsardzibas vai automatikas. Atsperu darbinatajus izmanto
jaudas slédZu vadibai, ka arT tie nodroSina atkartotu automatisko ieslégSanu (AAI), automatisko
rezerves ieslégSanu (ARI) un citas relejaizsardzibas un automatikas komandas.

Atsperes darbinataju darbibas laiks ir atkarigs no jaudas slédZu tipa un darbinataja realizacijas:
ieslégSanas laiks ir 0,2+0,45 s robeZas, un atslégSanas laiks - 0,1+0,15 s robezas.

Hidrauliskais darbinatajs. Hidrauliska darbinataja hidrauliskais Skidrums ar virzuli vada jaudas slédza
kontaktu parslégsanos. Savukart hidrauliskajam skidrumam spiedienu dod kompresors. Izmanto ar1
kombinétos hidrauliskos atsperes darbinatajus, kuros atsperes tiek saspiestas ar hidraulisko spéku.

Motorpiedzinas darbinatajs. Augstsprieguma 110 kV un 330 kV jaudas slédZzos izmanto

motorpiedzinas darbinatajus un vadibas jaudas slédza kontaktus. Darbinataju veido elektromotors,
speciali veidots reduktors un digitala vadibas sistéma (5.4. attéls).
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O, ®

5.4. attéls. Jaudas slédza piedzinas elementi: a - vadibas sistéma; b - piedzinas atsperu mehanisms

Uzdevuma rékinasanas piemérs - jaudas slédzZa izvéle un parbaude

5.5. attéla dotajai shémai izvélieties un parbaudiet jaudas slédzi QF1 pé&c visiem jaudas slédza izvéles
paredz&tajiem nosacijumiem.

Dots:

1) 110/20 kV apaksstacijas
principshéma;

2) apaksstacijas 20 kV slodze caur
abiem transformatoriem ir
20 MW;

3) apaksstacijas jaudas koeficients
ir0,9;

4) tranzita slodze caur apaksSstaciju
ir 10 MVA;

5) summara induktiva pretestiba
[Tdz apaksSstacijas 110 kV kopném
irX;=8Q

6) trisfazu issléguma stravas laika
rimsanas konstante no sistémas
ir 7,,=0,05s.

Izvéléties jaudas slédzi QFT péc visiem

_ ‘e . i standarta paredzétajiem nosacijumiem.
5.5. attéls. ApakSstacijas baroSanas principiala shéma P J J
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1. Jaudas slédza izvéles nepiecieSamo parametru aprékins

Tranzita jaudas radrita strava:

Stranz. = 25 MV A

I — Stranz. — 25
tranz. \/§ . UAS \/§ . 115

ApakSstacijas summara slodze:

Py 0
———=—=22,22 MVA
cospi10 09

=0,126 kA =126 A

Sy 110 =

ApakSstacijas apléses strava neforséta rezima:

I _ Smio 2222 hcsgka = 5584
apl.nefors.—\/—g'UAS—Z.\/—S—)Ills— ) - ,
Apaksstacijas apléses strava forséta rezima:
Sxi10 22,22

Ji = =

apl.fors. \/§ ] UAS \/§ 115
Summara strava forséta rezZima:

Iapl.fors.z = ltranz. + Iapl.fors. =126 + 112 = 2384

=0,112kA=112A

Issleguma stravas aprékins uz 110kV kopném K-1-110:

I = Ui1o _ 115

V3-Xs /3-8
Triecienstravas aprékins:

ip =V2 Iy Ky =V2-8,3-1,5=17,61kA

=8,3kA

2. Jaudas slédzu izvéles un parbaudes nosacijumi
2.1. Jaudas slédza ieprieks€ja izvéle péc sistémas aprékinu parametriem
Vadoties no:

1) jaudas slédza uzstadisanas apstakliem (110 kV sadalne parasti tiek ierikota argaisa
izpildijuma);

2) uzdevuma dotajiem un aprékinatiem nosacijumiem (U, = 110 kV, I,, = 238A un
I, = 8.3 kA)

no firmas “Siemens” kataloga (https://new.siemens.com/global/en/products/energy/topics/
power-engineering-guide.html) izvélieties 110 kV elegazes jaudas slédzi 3 AP1 ar Sadiem
raksturlielumiem:

= nominalais spriegums U,,, = 110 kV;

= nominala strava I, = 4000 A;
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= nominala atslégSana strava s .om = 40 KA;

= elektrodinamiskas izturibas strava Iy, = 40 KA, ig, = 108 kA

Elegazes jaudas slédzis tiek izvéléts, jo salidzinajuma ar cita tipa jaudas slédziem tam ir augsti

droSuma parametri un vislabakas loka dzéSanas Tpasibas.

2.2. Jaudas slédza parbaudes kritériji un nosacijumi

1)

2)

3)

Parbaude péc sprieguma:

Unom = Ugikia

110kV =110 kV,

kur U, - izvéléta jaudas slédZza nominalais spriegums;

Uauo - elektriska tikla spriegums.

Parbaude péc silSanas ilgstosa darba rezima:
Tnom 2 Iop

4000 A > 238 A,

kur I, - izvéléta jaudas slédza nominala strava;

I, — apléses strava forséta rezima.

lzvéléta jaudas slédza atslégSanas sp€jas parbaude

= Parbaude péc 1ssléguma stravas periodiskas komponentes (péc jaudas slédza
nominalas atslégSanas stravas):

Iatsl.nom 2 Ip, 1]

kur Iyeiqom — 40 kA - normativa pielaujama atslégSanas stravas vértiba péc razotaja
datiem;

L. - Tssleguma stravas periodiska komponente I, = I,,= 8,3 kA

40 kA > 8,3 kA

= Parbaude péc Tssléguma stravas aperiodiskas komponentes (péc nominalas
atslégsSanas stravas pielaujamas asimetrijas):

Ia.nom 2 IG,TI

kur i,, - faktiska Tssléguma stravas aperiodiskas komponentes vértiba laika
momenta t.
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x _0,07
iqr =V2:I¢ -eTa =+2-83 ¢ 005 = 2,89 kA

T = tpamin. + tjpas. = 0,01 4+ 0,06 = 0,07 s
kur tzamin = 0,01 s - standarta noteikts relejaizsardzibas minimalais darbibas laiks;

tipes = 0,06 s - jaudas slédza pasatslégSanas laiks;

fonom — 15SIEguma stravas aperiodiskas komponentes nominala vértiba laika
momenta T.

i _\/E'Iatsl.nom'ﬁnom_\/2'40'0_ 0

anom 100 100 100 °

kur B..m - 1ssléguma stravas aperiodiskas komponentes relativa pielaujama vértiba
atkartba no jaudas slédza kontaktu partraukSanas briza t. Ar standartu noteikts, ka
gadijumos, kad t > 70 ms, japienem S,,, = 0.

Lidz ar to nosacijums i, ... = i, Netiek izpildits, tapéc atslégSanas spéju parbauda,
pilno nominalas atslégSanas stravas amplitddas vértibu laika momenta t salidzinot
ar 1ssléguma apléses stravas amplitidas vértibu laika momenta t.

p .
\/E “latsinom (1 + %) = \/E ) Ip,r t gz

0
\/E-4o-<1+—) >+/2-83 + 2,89

100
56,57 kA > 14,62 kA

Nosacijums tiek izpildits.

4) lzvéléta jaudas slédzZa elektrodinamiskas izturibas parbaude:

= Pé&cTissléguma stravas periodiskas komponentes efektivas vértibas:
Toyn = Totsi nom

IpO = Ii= Lotstnom

Tiyn 2 Lo

40 kA > 8,3 kA
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m Pé&c triecienstravas:
idyn 2 itr
igin =108 kA

108 kA > 17,61 kA

5) lzvéléta jaudas slédza termiskas izturibas parbaude:

Itzh ey = 40%-3 = 4800 kA% -s - razotaja garantétais lielakais siltuma (DZoula)
impulss, kas bez bojajumiem jaiztur jaudas slédzim;

Br =120 - (tramin + & pas. + To) = 8,32 - (0,01 + 0,06 + 0,05) = 8,27 kA® - s -
DZoula impulss aparata uzstadisanas vieta
(IZ, - ten) = By

4800 kA?-s > 8,27 kA%s

5.1. tabula
110 kV “Siemens” jaudas slédZza 3AP1 izvéles un parbaudes nosacijumi
Izvéles nosacijums Apléses lielums Kataloga dati
Usiia < Unom 110 kV 110 kV
Iapl. < lLiom 238 A 4000 A
e = Monesosria 8,3 kA 40 kA
V2 - Lo +ig; < V2 Lt nom * (1 + '81 ”gg) 14,62 kA 56,57 kA
Lo < Igyn 8,3 kA 40 kA
b E Ui 17,61 kA 108 kA
By < (I3, - twy) 8,27 kA?- s 48002 kA?- s
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5.2. SLODZES SLEDZI (EKSPLUATACIJA, IZVELE, DARBIBAS

PRINCIPS)

St apak3nodala atbilst moduliem “Aréjo elektrotiklu tehniska ekspluatacija”, “Elektrisko masinu un

iekartu iestatiSana un ekspluatacija” un “ElektrodrosSiba elektroietaisu tehniskas ekspluatacijas un

elektromontazas darbos”.

@ DEFINICIJA

Slodzes slédzis ir trispolu
augstsprieguma komutacijas
apardats, kas apgadats ar
vieglu un nelielu loka dzéSanas
kameru un salidzin@juma ar
jaudas slédzi ir paredzeéts tikai
darba stravu komutéSanai, bet
nav paredzets issleguma stravu
partrauksanai.

Slodzes slédzis ir trispolu augstsprieguma komutacijas
aparats, kas apgadats ar vieglu un nelielu loka dzéSanas
kameru un salidzinajuma ar jaudas slédzi ir paredzéts tikai
darba stravu komutéSanai, bet nav paredzéts 1ssléguma
stravu partrauksanai (5.6. attéls).

5.6. attéls. 10 kV slodzes slédzis

Slodzes slédziem arTir loka dzéSanas kamera, bet ta ir krietni mazaka par jaudas slédza loka dzéSanas

kameru, jo nav domata Tssléguma stravu komutéSanai [32]. Atslégta stavokli lielaka dala slodzes

slédzu veido kédé redzamu partraukumu, pildot arT atdalitaja funkcijas.

Slodzes slédzus var klasificét péc Sadiem parametriem:

1) pécloka dzésanas veida:

= ar gazes plismu pasgeneréjosam organiska stikla dzésSkameram;

= ar Saurspraugu dzéSkameram, kuras loku dzés elektromagnétiska plisma;

= ar pneimatiskam dzéSkameram;

2) péc drosinataju esamibas. DroSinataji ir paredzéti 1ssléguma stravas atslégSanai un, lai tos
batu vieglak nomaintt, tos parasti novieto zem slodzes slédza;
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3) péc zemésanas nazu esamibas;

4) péc piedzinas veida. Slodzes slédzu darbinasanai visbiezak izmanto manualo vai
elektromagnétisko piedzinu.

Slodzes slédZu izvéles un parbaudes nosacijumi

Visus slodzes slédzus neatkarigi no drosinataju esamibas izvélas péc sadiem nosacijumiem:
1) pécsprieguma: Upom 2 Uy
2) péc apléses stravas: Liom 2 I

3) pécieslégSanas stravas: s nom = iy

Ja slodzes slédzis ir bez droSinatajiem, tad tas ir japarbauda péc Sadiem nosacijumiem:
1) péctermiskas izturibas: It > By,
2) péc atslégSanas spéjas: Lusinom = Lusimax
3) péc dinamiskas izturibas: iy, 2 iy,

4) ja slodzes slédzim ir drosinataji, tad ta termiska izturtba nav japarbauda, bet papildus
japarbauda drosinataja atslégSanas spéja: Lusinom.dr 2 Ipo-

Slodzes slédzu lietoSanas pirmsakumi ir mekl€jami vairak neka pirms 50 gadiem, kad I1dz ar elektrisko
tiklu izbdves sakumu tos uzstadija vietas, kur tie varéja aizstat tolaik ievérojami dargakos un gabaritos
lielakos jaudas slédzus. Patlaban Latvija slodzes slédzus uzstada galvenokart 6 kV, 10 kV un 20 kV
sadalnés vietas, kur nav nepiecieSama lielo 1ssléguma stravu komutésana, vai, pieméram, paspatérina
sadalnés, kur darba stravas ir salidzinoSi nelielas. Augstsprieguma tikla sadalnés slodzes slédzus vairs
neizmanto.
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5.3. ATDALITAJI (EKSPLUATACIJA, IZVELE, DARBIBAS
PRINCIPS)

St apak3nodala atbilst moduliem “Aréjo elektrotiklu tehniska ekspluatacija”, “Elektrisko masinu un
iekartu iestatiSana un ekspluatacija” un “ElektrodrosSiba elektroietaisu tehniskas ekspluatacijas un
elektromontazas darbos”.

Atdalitajs ir komutacijas aparats, kas paredzéts elektriskas

@ DEFINICIJA kédes atslégSanai un ieslégSanai bez slodzes, radot redzamu
elektriskas kédes partraukumu [32]. Atdalitajiem salidzinajuma

Atdalitdjs ir komutacijas ar jaudas slédziem nav elektriska loka dzéSanas kameras,

apardts, kas paredzets tdpéc tos izmanto redzama partraukuma izveido3anai
elektriskas kédes atslégsanai un

ieslégsanai bez slodzes, radot

redzamu elektriskas kédes
partraukumu. loku vai pat Tsslégumu starp fazém. Ja ar atdaltaju kladaini

elektriska kédés péc slodzes atslégSanas ar jaudas slédzi.
Slodzes stravas atslégSana ar atdalitaju var radit elektrisko

atslédz slodzes stravas, starp kontaktiem rodas elektriskais
loks, kas, parklajoties ar blakus fazi, rada Tsslégumu, tapéc
atdalttajs nodroSina citas funkcijas neka jaudas slédzis.

Atdalitajs veido redzamo partraukumu elektriskaja kédg, lai péc tam atslégto posmu var sazemét
un veikt remontdarbus. Lidz ar to atdalitajiem papildus pamata kontaktiem parasti abas pusés vél ir
zeméSanas nazi. Tie tiek ieslégti atslégtas Iinijas pusé, lai sazemétu konkréto posmu, kas ir jaremontg,
un drosibas pasakumu nodrosinasanai, lai spriegums k|adaini netiktu padots uz atslégto posmu, kur
notiek remontdarbi. Lai novérstu kladainas operacijas, atdalitaju piedzinas bloké ar jaudas slédzu
blokkontaktiem ta, lai atdalitajus nevarétu atslégt pirms jaudas slédzu atslégsanas.

Atdalitajus parasti lieto, lai parslégtu pievienojumus no vienas kopnes uz otru. Ar atdalitajiem atlauts
atslégt nelielas slodzes stravas: transformatoru tuksgaitas stravas, mazas zemessléguma stravas un
kapacitativas uzlades stravas. Zemessléguma stravu lielums, ko var atslégt un ieslégt ar atdalitajiem,
ir ierobezots dazadiem spriegumiem, pieméram, 20 kV lnijai ar atdalitajiem var atslégt un ieslégt
zemessléguma stravu I1dz 5 A, 6-10 kV [nijam - stravu Iidz 30 A, bet 6-10 kV gaisvadu un kabelu
ITnijam - izlidzinosas stravas Iidz 70 A.

Zemessléguma un Tssléguma stravu komutésana ar 110 kV un 330 kV atdalitajiem nav pielaujama
Tssléguma stravu lielo vértibu dé|, ka arT loka rasanas bistamibas dé| augstsprieguma apaksstacijas.

Atdalttajus izgatavo vienpola un trispolu uzstadiSanas slégtas vai brivgaisa sadalnés, ar un bez
zemésanas naziem. Trisfazu sadalnés uzstada trispolu atdalitajus vai tris vienpola atdalitajus.
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Atdalttajus klasificé péc sadiem parametriem:
1) nominalais spriegums un strava;
2) polu skaits;
3) uzstadisanas vieta;

4) ir vai nav zemésanas nazi.

Vairumu atdalitaju, kas plasi tiek izmantoti arT Latvija, péc konstrukcijas var iedalit Sadas grupas:

1) horizontalie - atdalitajs tiek izbavéts ar horizontali pagriezamiem kontaktiem (5.7. attéls);

5.7. attéls. Horizontala tipa 110 kV atdalitajs

2) vertikalie - atdalitajs tiek izblvéts ar vertikali pagriezamiem kontaktiem (5.8. attéls);

5.8. attéls. Vertikala tipa atdalitajs
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3) pantografa tipa atdalitaji - atdalitajs tiek izbdvéts ar augSup vérstiem kontaktiem, kas savieno
atdalitaju ar kopni, vertikali pace|oties ar motora palidzibu (5.9. attéls);

5.9. attéls. Pantografa tipa atdalitajs

4) arvai bez zemésanas naziem.

Atdalitaju izvietojums tikla ir atkarigs no to funkcionalas nozimes. Ka jau minéts ieprieks, atdalitaja
galvena funkcija ir redzama partraukuma izveidoSana, Iidz ar to parasti atdalitajus uzstada sadalnes
katra pievienojuma jaudas slédza abas pusés. Atseviskos gadijumos, kad ir novérsta iespéja padot
spriegumu no patérétaja puses, pielauj atdalitaju likt jaudas slédzim tikai baroSanas pusé.

Atdalttaju izvéles nosacijumi

Atdalttajus izvélas péc Sadiem parametriem un nosacijumiem:
1) pécsprieguma: Upom 2 Uy
2) péc apléses stravas: Lom 2 I
3) péc elektrodinamiskas izturibas: iz 2 iy,
4) péc termiskas izturibas: I,?ty, > By;

5) péc uzstadisanas vietas (iekStelpu vai brivgaisa sadalné).

3. uzdevums. PaSparbaudes jautajumi - tests
1. Kas ir jaudas slédzis?
1) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai darba stravu komutésanai.
2) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai kédes atslégSanai.

3) Komutacijas aparats, kas paredzéts 1ssléguma un darba stravu komutésanai.
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Kas ir atdalitajs?
1) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai darba stravu komutésanai.

2) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai kédes atslégSanai un redzama kédes partraukuma
izveidosanai.

3) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai kédes atslégSanai.

Kas ir slodzes slédzis?
1) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai darba stravu komutésanai.
2) Komutacijas aparats, kas paredzéts 1ssléguma un darba stravu komutésanai.

3) Komutacijas aparats, kas paredzéts tikai kédes atslégsanai.

Kadu spriegumu elektrotiklos ir uzstaditi maztilpuma ellas slédzi?
1) Zemsprieguma elektrotiklos (I1dz 1 kV).
2) Vidéja vai augstaka sprieguma elektrotiklos (6-20 kV, 110 kV).

3) Augsta sprieguma elektrotiklos (330 kV un vairak).

. Ar ko konstruktivi atSkiras jaudas slédzis no atdalitaja?
1) Arierikoto loka dzésanas kameru.
2) Ne ar ko neatskiras.

3) Ar piedzinu.

Kada tipa jaudas slédzim ir vislabakas loka dzéSanas Tpasibas?
1) Ellas jaudas slédzim.

2) Spiesta gaisa jaudas slédzim.

3) Elegazes jaudas slédzim.

4) Vakuuma jaudas slédzim.
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5.4. DROSINATAJI

St apak3nodala atbilst moduliem “Aréjo elektrotiklu tehniska ekspluatacija”, “Elektrisko masinu un

iekartu iestatiSana un ekspluatacija” un “ElektrodroSiba elektroietaiSu tehniskas ekspluatacijas un

elektromontazas darbos”.

@ DEFINICIJA

Drosinatajs ir aizsargierice,

kas, izkastot vienam vai
vairakiem speciali paredzétiem
elementiem, partrauc elektrisko
kedi, ja strava taja pietiekami
ilgi ir parsniegusi noteikto
vertibu.

DroSinataju uzbidve un darbiba

Drosinatajs ir aizsargierice, kas, izkdstot vienam vai vairakiem
speciali paredzétiem elementiem, partrauc elektrisko kédi,
ja strava taja pietiekami ilgi ir parsniegusi noteikto vértibu.
Jédziens “drosinatajs” ietver visas detalas, kas veido So ierici.

Drosinatajs var aizsargat elektrisko kédi pret Tsslégumu un
parslodzi [4].

Drosinatajiem ir vienkarSa konstrukcija un ekspluatacija;
vésturiski ta bija pirma elektriska aizsardzibas ierice. Visvairak
droSinatajus izmanto elektroiekartas ar spriegumu Iidz 1000V,
ka arm 6 kV, 10 kV, 20 kV elektroiekartas, |oti reti - 110 kV
iekartas.

Praksé sastopami dazadas konstrukcijas drosinataji, bet tie visi sastav no divam dalam - drosinataja

iznemamas dalas un droSinataja pamatnes (5.10. attéls).

5.10. attéls. PN-2 tipa drosinatajs: 1 - drosinataja ieliktna kontaktdetala (kontaktnazis); 2 - skraves
diska piestiprinasanai; 3 - skraves gala paplaksnes piestiprinasanai; 4 - gala plaksnes; 5 - disks;
6 - drosinataja ieliktnis; 7 - droSinataja ieliktna turétajs (porcelana caurule); 8 - droSinataja
pamatnes kontaktdetala; 9 - térauda gredzens; 10 - aizkabe nomainas roktura uzlikSanai;

11 - alvas lodite; 12 - droSinataja pamatne; 13 - pieslégspailes
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DroSinataja iznemama dala sastav no drosinataja ieliktna (6) un drosSinataja ieliktna turétaja (7).
Drosinataja ieliktnis ir droSinataja dala, kam ir viens vai vairaki kdstoSie elementi un kas péc
droSinataja nostrades ir janomaina. DroSinataja ieliktna turétajs ir drosinataja nonemama dala,
kas paredzéta droSinataja ieliktna saturésanai. Parasti to izveido ka izolacijas materiala cauruli vai
citas formas detalu. Tai pievieno drosinataja ieliktna kontaktdetalas (1). DroSinataja pamatne (12) ir
droSinataja balsta dala, kura nostiprinati kontakti (8) un pieslégspailes (13). DroSinataja iznemamo
dalu ar drosSinataja pamatni savieno kontaktdetalas (1 un 8), kas nodrosina kontaktu starp droSinataja
pamatnes kontaktdetalu un drosSinataja ieliktni. DroSinataja kdstoSais elements ir drosinataja ieliktna
dala, kas izkdst, ja strava aizsargajama kédé noteiktu laiku parsniedz noteiktu vértibu.

DrosSinataja kdstoSajam elementam jabat no Iéta metala ar zemu kuSanas temperatdru, labu
siltumvadamibu un izturibu pret pie augstam temperatdram. Praksé kdstoSa elementa izgatavoSanai
izmanto varu vai sudrabu. Sudrabam salidzinajuma ar varu ir labaka siltumvadamiba un
elektrovadamiba, augstas temperatdras apstaklos tam nemainas struktdra. Tomér sudrabs ir dargs
metals, tapéc parasti kistoSo elementu izgatavo no tira vai apsudrabota vara. Sudraba kuSanas
temperatdra ir 960 °C, varam - 1083 °C. Varam mainigas augstas temperatdras ietekmé mainas
struktdra un kdstosa ieliktna pardegSanas laiks, tatad samazinas droSinataja darbibas efektivitate.
DroSinataja kdstoSajam elementam ir stieples vai metala sloksnes forma. Parslodzes gadijuma, kad
strava kédé sasniedz (1,6-5)I,, drosinataja nostrades laiks ir relativi liels (no | s lidz 120 min). Saja
laika ldz kuSanas temperatdrai var sakarst ne tikai kistoSais elements, bet siltum