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Macibu programmas apraksts

Macibu programmas apraksts

Macibu programmas dalibnieki tiks iepazistinati ar energosistémas struktiru, elek-
trostaciju un apaksstaciju galvenajam elektroiekartam, ka ari to izmanto$anas noluku.
Macibu programmas ijetvaros uzmaniba tiek pievérsta ari elektrostaciju un apaksstaciju
galvenajam shémam, elektroieri¢u un sadalietaisu uzbuvei, ka ari elektroiekartam, to dar-
bibas principiem un atlases metodém.

Minimalas prasibas dalibai macibu programma
Augstaka, profesionala augstaka izglitiba, apmaciba vai pielidzinama izglitiba elek-
troinZenierzinatnu vai inzeniertehnologiju joma*. (*Ja iegita izglitiba tehnologiju
vai inZenierzinatnu joma un pabeigti kursi (macibu programmas) elektroinzenier-
zinatnu joma.)

legistama profesionala kvalifikacija
Personam, kas pabeidz macibu programmu “Elektrostaciju un apaksstaciju elektro-
iekartas”, netiek pieskirta profesionala kvalifikacija.

Macibu programmas mérkis un uzdevumi
Macibu programmas “Elektrostaciju un apaksstaciju elektroiekartas” mérkis ir
iepazistinat programmas dalibniekus ar energosistémas struktiru, elektrostaciju
un apaksstaciju galvenajam elektroiekartam, attistit kognitivas spéjas izvéléties
elektroiekartas, attistit praktiskas spéjas izvértét elektroiekartu ipasibas un elektro-
iekartu izmantosanu.

Macibu programma (kursa) izmantotds macibu metodes
Izmantotas macibu metodes ir lekcijas (teorétiska dala) un praktiska apmaciba
(praktiska dala). Teorétiskas nodarbibas notiek auditorija, kas aprikota ar datoriem
un iericém vizuala materiala demonstréSanai. Teorétiskais materials ir sadalits
témas, tiek izskatiti ari praktiski pieméri. Praktiskas nodarbibas notiek augstsprie-
guma laboratorija. Gala parbaudijums ir eksamens, kas norit péc macibu program-
mas “Elektrostaciju un apaksstaciju elektroiekartas” pabeig$anas.

Macibu programmas ilgums un plans
Macibu programmas “Elektrostaciju un apaksstaciju elektroiekartas” ilgums ir
8 stundas, no kuram 4 stundas tiek veltitas teorijas apguvei un 4 stundas — praktis-
kajam nodarbibam.

Stundu skaits

Nr. Téma
Teorétiska dala  Praktiska dala

1. Energosistémas struktira 0,5

2. Elektrostaciju un apaksstaciju 0,5
galvends elektroiekartas

21. Generatori 0,5
2.2. Transformatori 1
2.3. Sadalietaises 1
2.4. Kopnes un izolacijas materiali 0,5
Kopéjais stundu skaits: 8

Klausitaju skaits grupa
Maksimalais klausitaju skaits grupa ir 8.




Macibu programmas modulu apraksts

Macibu programmas apraksts

Dalibnieki, kas pabeigs macibu programmu “Elektrostaciju un apaksstaciju elektro-
iekartas”, iegis un pilnveidos zinasanas par energosistémas struktiru, elektrosta-
ciju un apaksstaciju galvenajam elektroiekartam, generatoriem, transformatoriem,
sadalietaisém, kopném un izolacijas materialiem.

Zinasanu un prasmju novértésanas metodes un kriteériji
Dalibnieki, kas sekmigi pabeigusi macibu programmas “Elektrostaciju un apakssta-
ciju elektroiekartas” teorétisko dalu un izpildijusi teorétisko uzdevumu, kas noveér-
téts ar vismaz 60 %, ieglist novértéjumu - kreditpunktus. Gala eksamens notiek
péc macibu programmas pabeig$anas. Vértéjot kursa iegtitas zinasanas, pasniedzéjs
ievéro sadus profesionalo kompetenc¢u novértésanas kritérijus:

Zinasanas

Zinasanu novértésanas kritériji

Students izprot elektrisko iekartu un to
elementu funkciondlo nozimi un savstarpéjo
saistibu

Students pareizi nosaka elektrisko iekartu un to elementu
funkcionalo nozimi un savstarpéjo saistibu, nemot véra
darbibas mérki un iekartas atrasanas vietu

Students spéj analizét stradajoso elektrisko
iekartu tehniskos parametrus un pazimes

Students pareizi un atbilstosi prasibam analizé un
apraksta stradajosas elektroiekartas, to tehniskos
parametrus un pazimes

Students zina, ka ievérot piemérojamos
tiesibu aktus un standartus

Students piendcigi ievéro piemérojamos tiesibu aktus un
standartus

NepiecieSamie macibu lidzekli
» Vizualie materiali: stativi, plakati.

* Vienfazes un trisfazu transformatora izméginasanas stends ENT5.
* Vé&ja energijas izméginasanas stends MINI-EEEC.
* Augstsprieguma jaudas slédza analizators PME 500 TR.
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Tiek prognozéts, ka lidz 2024. gadam pieprasijums péc elektribas Lietuva palielina-
sies lidz 13,3 TWh (vidéjais ikgadéjais pieaugums: 2,2 %), bet lielakais pieprasijums péc
elektroenergijas par 2260 MW [4]. Lai nodrosdinatu Lietuvas energosistémas stabilu dar-
bibu un elektribas efektivu piegadi patérétajiem, tiek istenoti projekti elektribas razosanas
infrastruktiras, parvades un sadales tikla elementu (elektrostacijas, linijas un transfor-
matoru apaksstacijas) rekonstrukcijai un attistisanai.

Rekonstrukcijas ietvaros energobloku un transformatoru apaksstaciju modernizacija
notiek, aizstajot nolietotas un morali novecojusas iekartas, ka ari aizstajot parvaldibas,
komunikaciju un releju aizsardzibas sistémas ar misdienu prasibam atbilstosam sisté-
mam. Lai nodrosinatu atbalstu sadales iekartu tiklam, ir ieteicams, ka gada laika tiktu
rekonstruétas vidéji 5-6 apaksstacijas, lai gan 2015. gada tika rekonstruétas jau divpad-
smit 110 kV apaksstacijas [5].

Elektrostaciju un apaksstaciju galvenais uzdevums ir razot un piegadat elektribu klien-
tiem, garantéjot pieprasito elektropadeves uzticamibu. Lai transformatoru apaksstacijas
varétu nodrosinat elektropadeves uzticamibu, to tehniskajam aprikojumam jabat atbil-
stosa tehniskaja stavokli un jaatbilst Eiropas Savienibas drosibas prasibam. Tomér pri-
maro iekartu vecums liela dala transformatoru apaksstaciju ir 40 gadu vai pat vairak, tadél
to tehniskais stavoklis ir loti slikts un neparedzétu elektropadeves partraukumu risks ir
pieaudzis.

Lai ari turpmak varétu veiksmigi istenot projektus, kas palidz saglabat un uzlabot
elektropadeves kvalitati, ir jasagatavo augstakajam kvalifikacijas prasibam atbilstosi
specialisti.




1. Energosistémas struktira

1. ENERGOSISTEMAS STRUKTURA

Ap 1880. gadu elektroenergija un tas izmantosana visas ekonomikas jomas saka strauji
attistities. Sis ir laiks, kad elektriba kluva par galveno industrialas attistibas progresa vir-
zitajspéku, jo bez tas nav iedomajama industrialo procesu automatizacija un informacijas
tehnologiju, radioelektronikas un citu nozaru izaugsme.

Elektribas attistibas procesu nosaka vairaki faktori:

= elektriba tiek razota, izmantojot primaros energoavotus (organiska degviela,

kodoldegviela) un atjaunigos energoresursus (véj$, saules energija, geotermala
energija, idens potenciala energija);

* elektroenergijas vienkarsa un drosa parvadisana (lielos attalumos);

* elektroenergijas vienkarsa parvérsana cita veida energija;

» elektroenergijas neaizvietojamiba informacijas un komunikaciju tehnologijas;

= elektrisko lielumu vienkarsa mérisana un procesu parvaldiba;

* alternativu energoavotu (kodoltermiska sintéze, biogaze) un sekundaro energoavotu

(siltums no séra dedzinasanas kimijas rapnieciba) izmantos$ana.

Ir paredzams, ka ari nakotné elektroenergija bus galvenais energijas veids, ko izmantos
cilvéki. Elektroenergijas nozarei augot, ir mainijies elektribas apgades strukturalais vei-
dols, ir izveidojies un attistijies elektrotikls. 1.1. attéla redzams visparigs energosistémas
struktiiras attélojums.

ENERGOSISTEMA

1.1. att. Energosistémas strukturals attélojums [1].

Turpinajuma sniegtas galvenas energosistémas galveno strukturalo elementu definici-
jas atbilstosi Visparigajiem noteikumiem par elektroiekartu uzstadisanu, kas apstiprinati
ar Lietuvas Republikas Energétikas ministrijas 2012. gada 3. februara rikojumu Nr. 1-22.

¢ Energosistéma - visas sinhronizétas spékstacijas, siltumapgades un elektroapgades
tikli, kas razo, parvada un sadala elektroenergiju un siltumenergiju.

o Elektroenergijas sistéma - elektriska aprikojuma kopums, kas veidots elektribas
razo$anai, parvadei un sadalisanai.

e Elektrotikls - savstarpéji savienotu gaisvadu liniju un kabe]liniju, apaksstaciju,
transformatoru apaksstaciju un sadalnu kopums, kas nodrosina elektribas parvadi
un sadali.

¢ Elektroapgades linija - elektribas parvadé izmantoto kabelu, vadu, izolacijas
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1. Energosistémas struktira

materialu un balsta konstrukciju kopums.

e Gaisvadu linija - iekarta elektribas parvadei pa izolétiem vai neizolétiem vadiem,
kas izvietoti gaisa un piestiprinati balsta konstrukcijai ar izoléjosu materialu.

¢ Kabellinija - iekarta elektroenergijas parvadei vai isvilpu signalu parraidiSanai
gaisa vai zem zemes.

e Transformators — visparpienemts spéka transformatora un autotransformatora
apziméjums, ja vien teksta nav sniegts cits skaidrojums.

e Transformatoru apaksstacija — dala no 35 kV un augstaka sprieguma elektriskas
sistémas, kas aiznem noteiktu teritoriju vai telpas un ietver transformatorus,
sadalnes, ka ari citas iekartas un struktaras.

Transformatoru stacija — apaksstacija ar 6-10 kV spriegumu.

o Elektroenergijas patérétajs — uznémums, organizacija, institicija, ipasnieks vai
pilnvarota persona, kuras elektroiekartas ir pievienotas elektrotiklam un izmanto
elektribu un kura ar piegadataju ir noslégusi ligumu par elektribas piegadi un
patérinu, un kurai ir noteikts elektrotikla ipasumtiesibu limits.

¢ Elektroiekarta/ierice - tehniska konstrukcija (masina, aparats, to paligierices u. c.)
elektribas razosanai, parvadei, parveidosanai, sadalei un/vai patérinam.

¢ Sinhrongenerators — elektriska ierice, kas mehanisko energiju parvérs elektroener-
gija.

o Elektrodzinéjs — elektriska ierice, kas elektroenergiju parvérs mehaniskaja energija.
Sadalne - elektriska ierice elektribas sanemsanai un sadalei, kas ietver komutacijas
aparatus, savienotajkopnes un sadalkopnes, paligierices (kompresorus, akumulato-
rus u. c.), ka ari aizsargierices, automatizacijas ierices un meérierices.

Rietumeiropa izplatitas elektroenergijas apgades hierarhiska struktira paradita
1.2. attéla. Elektroenergijas razosanas, apgades un sadales struktiirdiagramma ir aplako-
jama 1.3. attéla.

ELEKTROENERGIJAS PARVADE UN SADALE
380 kV, 220 kV spriegums
P>300 MW

REGIONALA PARVADE UN
SADALE

132 kV, 110 kV, 60 kV spriegums
P ~100 MW

VIETEJA PARVADE UN SADALE
20 kV, 10 kV, 60 kV spriegums
P <30 MW

VIETEJA PARVADE
0,66 kV, 0,4 kV, 60 kV spriegums
P<1MW

1.2. att. Elektroenergijas apgdades hierarhiska struktora [1].
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1.3. att. Elektroenergijas razo3anas, apgddes un sadales struktirdiagramma [1].

Elektroenergijas sistémai salidzinajuma ar atseviskam spékstacijam

prieksrocibas:

ir vairakas

e iespéja palielinat generatoru un spékstaciju energoblokus;

iespéja vairot elektroapgades uzticamibu;

atsevisku spékstaciju izmaksu lietderibas uzlabosana;
iespéja samazinat minimalo jaudas rezervi;

iespéja piegadat kvalitativaku elektribu.




2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

2. SPEKSTACI_J U UN APAK?STACIJU
SVARIGAKAIS APRIKOJUMS

2.1. Sinhrongeneratoru veidi un svarigakds iezimes

Ar elektribas apgadi saistitais svarigakais aprikojums ir generatori un spéka transfor-
matori. Generators ir ierice, kas parvér§ mehanisko energiju elektroenergija. Ja genera-
tora statoram un generatora rotoram ir vienads rotacijas atrums (tie ir sinhroni), tad $adu
generatoru dévé par sinhrongeneratoru.

Generatorus klasificé péc sadiem kritérijiem:

e fazu skaits (vienfazes, trisfazu u. c.);

e darbibas veids (ja generatoru darbina tvaika vai gazes turbina, to sauc par

turbogeneratoru, ja to darbina hidroturbina — hidrogeneratoru).

Lai ari trisfazu sinhrongeneratori spékstacijas tiek izmantoti biezak, pieaug ari
asinhrondzinéju izmanto$ana, pateicoties véja energijas apguves straujajai attistibai.
Koriggjot véja atrumu vai hidrogeneratoru, var panakt, ka sarazotas elektribas frekvence,
spriegums un faze atbilst elektrotikla parametriem, tadéjadi laujot no atjaunigajiem ener-
goresursiem iegiito elektroenergiju pievadit elektrotiklam. Tomér ne vienmeér Sada ener-
gijas parveide ir visefektivaka véja energostacijas, tapéc tiek izmantotas citas sistémas, kas
var nebiut sinhronizétas ar elektrotiklu un kuras energija tiek piegadata, izmantojot pus-
vadosus jaudas parveidotajus [2].

Turbogeneratori ir atrdarbigas elektriskas masinas ar horizontali novietotu varpstu. To
rotacijas atrums 7, = 3000 rpm. Retak n, = 1500 rpm. Ja turbogeneratoru darbina ieksde-
dzes dzingjs, tad n, = 750-1500 rpm.

Hidrogeneratori ir 1éndarbigas masinas ar vertikali novietotu varpstu. Jaudigu hidro-
generatoru rotacijas atrums n, = 60-135 rpm. Vidéji jaudiga generatora rotacijas atrums
n, = 125-750 rpm.

Generatorus raksturo $adi pamatparametri:

e nominala aktiva jauda un pilna jauda;

e nominalais spriegums (tas ir par 5 % augstaks neka tada pasa nominala elektrotikla
spriegums un sasniedz lidz pat 30 kV |oti jaudigiem generatoriem);
nominalais jaudas koeficients (sasniedz 0,8-0,9);
nominala strava statora;
nominala strava rotora;
nominalais atrums;
nominala frekvence.

Turbogenerators ir attélots 2.1. attéla.

lerosinatajs Galvenais generators Tvaika turbina

2.1. att. Turbogenerators [1].

2.2, Spéka transformatoru klasifikacija un galvenie parametri
Transformators ir statiska elektriska masina, kas parveido elektroenergiju, nemainot
tas frekvenci. Transformatora uzdevums ir parvietot elektribu no vienas kédes uz otru.
Spéka transformatorus iedala péc:
* veida - visparigs (pazeminosais vai paaugstinosais), ipass (elektrokrasnu, metina-
$anas, vilces iekartu);

10



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

fazu skaita — vienfazes, trisfazu;

tinumu skaita - divtinumu, tristinumu, ar skeltu zemaka sprieguma tinumu;
dzeseésanas - ellas (dabiska, piespiedu vai kombinéta dzesé$ana), sausa dzesésana;
sprieguma regulésanas — transformatori ar sprieguma regulésanu pie slodzes,
transformatori ar tinumu parslégsanu, ja transformators ir atvienots no tikla.

Spéka transformatorus raksturo $adi pamatparametri:

nominala pilna jauda - St o5

nominalais spriegums (augsts, vidéjs, zems) — Uy nom> UM _nom> UL_noms

nominala strava (attiecigajam tinumam) — Iy ;om> IM_nom» IL_noms

nominalais jaudas zudums (issléguma, tuksgaitas apstaklos) - Py x nom> Pd 0 noms
nominalais Issléguma spriegums — ug_o;

nominala tuksgaitas strava — iy o;

nominalais magnetodzinéjspéks — Qq s

tinumu slégums (zvaigznes slégums ar nulles punktu (YN/yn), zvaigznes slégums
(Y/y), trisstara sléegums (D/d), zigzagzvaigznes slégums ar nulles punktu (ZN/zn)).
Atverta trisstiira savienojums tiek izmantots stravmainos, lai iegatu nullsecibas
filtru (iii);

tinumu slégumgrupa - atkariba no ta, ka ir savienoti augstsprieguma un
zemsprieguma tinumi, izskir 12 tinumu slégumgrupas. Tinumu slégumgrupa ir
stundas izteikts lenkis starp zemsprieguma (vidsprieguma) un augstsprieguma
lineara elektrodzinéjspéka vektoriem.

Augstsprieguma apaksstacijas visbiezak izmantoto e]las transformatoru. Galvenas
ellas transformatora dalas:

magnétserde uz kajam;
tinumi;

galvena tvertne;
tvertnes parsegs;
izolatori;

ellas tvertne;
sprieguma regulators.

Mazjaudas ellas transformatora uzbiuive atainota 2.2. attéla.

1 - magnétserdes spriegosanas ierice
2 — magnétserde ar trim kdjam

3 - tinums

4 — tinumu komutacijas apardts

5 - zemsprieguma izolators

6 — augstsprieguma izolators

7 —termometra kabata

8 — ellas tvertne

9 — transportésanas sliede

10 - ellas konservators

2.2. att. Mazjaudas ellas transformatora uzbdve [7].

L



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

2.3. Vienfazes transformatora uzbuve
Transformatoru (2.3. att.) veido divas spoles — tinumi -, tiem ir dazads vijumu skaits
Nj un N,, un tie ir novietoti uz térauda serdes (magnétserde).

Tinumi TR Tinumi

T W W W |

Magnétserde

2.3. att. Transformatora funkcionala shema [6].

Tinumi nav saistiti elektriski. Tos saista tikai magnétiskais lauks. Magnétserdes uzde-
vums ir uzlabot magnétisko savienojumu starp tinumiem. Lai samazinatu virpulstravu
zudumus, magnétserde ir izgatavota no 0,35-0,5 mm bieziem elektrotehniska térauda
slaniem, kas viens no otra ir elektriski izoléti. Slani ir piegriezti vajadzigajai formai, lai
tinumus uz tiem varétu novietot.

Transformatora tinumi ir dazadas uzbuves spoles. Tas uz magnétserdes var bit novie-
totas dazadi: uz atseviskam kajam, uz vienas kajas, tuvu viena otrai, viena virs otras utt.
Viens no tinumiem ir pievienots tam avotam, kura spriegums ir jamaina. Otrs tinums ir
pievienots patérétajam, un to dévé par sekundaro tinumu. Viena transformatora var bt 1,
2, 3 vai vairak sekundaro tinumu. Ja primara tinuma spriegums ir lielaks neka sekundara
tinuma spriegums, $adu transformatoru sauc par pazeminoso transformatoru; ja sprie-
gums primaraja tinuma ir zemaks neka sekundaraja, tad tas ir paaugstinosais transforma-
tors. Shémas izmantotie transformatoru apziméjumi redzami 2.4. attéla.

58

2.4, att. Transformatoru standartapziméjumi [6].

2.4, Transformatora darbibas rezimi

2.4.1. Tuksgaitas rezims
Transformators darbojas tuksgaita, ja primarais tinums ir pieslégts tiklam un strava
otraja tinuma ir vienada ar nulli.

12



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

L

V20

rrr v v

2.5. att. Transformators tuksgaita [5].

Ja caur primaro tinumu plist tuksgaitas strava i;), rodas mainiga magnétiska plasma

®, kas ir proporcionala magnetodzinéjspékam.
Fl :NIIIO’ (2.1)

kur Nj ir vijumu skaits primaraja tinuma.

Lielaka dala magnétiskas plismas nonak magnétserdé. Plisma virzas caur abiem
transformatora tinumiem, kur ta inducé elektrodzingjspéku.
d—(I), e; =N, d—CI)
dt dt

Pienemot, ka magnétiska plisma mainas sinusoidali, ® = @, sinwt, un aplakojot 2.3.
vienadojumus:

e, = E,, sin [wt —i—g], e,=E, sin[wt —1—2], (2.3)

més redzam, ka arl elektrodzinéjspéks mainas sinusoidali. Elektrodzinéjspéka efektiva
vértiba:
E, =4,44N® _,E, = 4,44 N,®_, (2.4

kur f- tikla frekvence;

Nj, N, - vijumu skaits tinumos;

®,, - plasmas maksimala vértiba.

Elektrodzinéjspéks E; darbojas pretéji pieslégtajam spriegumam un kompensé to, bet

E, rada spriegumu U, otra tinuma galos. Ne visas transformatora spéka linijas beidzas
magnétserdé. Dazas no §im spéka linijam beidzas gaisa ap primara tinuma vijumiem.
Tada gadijuma to sauc par izkliedes magnétisko plusmu ®,4. Tas rezultata primaraja
tinuma tiek inducéts izkliedes elektrodzinéjspéks:

Edl — 4, 44le@dm' (2.5.)

Ta ka elektrodzingjspéka virziens Eg4;, ka arl E; ir pretéjs pieslégta sprieguma virzie-
nam, ta ietekmi nosaka, sprieguma kritumu reizinot ar izkliedes induktivo pretestibu Xj.

Eq1 = jXiLh- (2.6.)

Pienemot, ka ari tinuma vadiem piemit elektriska pretestiba, transformatora primara-
jam tinumam meés varam sastadit $adu vienadojumu:

Uy =E; + Rilyp +jXi Lo = E; + Ziplios 2.7)

$eit Z;, — transformatora primara tinuma pilna pretestiba.

Tuksgaitas strava I, ir tikai 3 % salidzinajuma ar tinuma nominalo stravu. Tapéc ta
netiek nemta véra un tiek pienemts, ka U} = E,. Transformatora sekundara tinuma sprie-
gums U,q=E,. Attiecibu starp elektrodzinéjspéku sekundaraja tinuma un primaraja
tinuma sauc par transformacijas koeficientu:

k=B _ Y 2.8)
Ey N, Uy

13



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

2.4.2. Slodzes rezims

Kad transformatora sekundarajam tinumam ir pieslégts elektroenergijas sanéméjs,
caur So sekundaro tinumu sak plast strava I,, bet strava I; primaraja tinuma atskiras no
tuksgaitas stravas I;,. Tada gadijuma transformators strada ar slodzi (2.6. att.).

2.6. att. Transformators darbiba [6].

Tuksgaita magnetodzinéjspéks, kas rada magnétisko plasmu, ir F;, = NIy . Slodzes
apstak]os magnétisko plismu rada divi elektrodzinéjspéki:

F, =N, F, = NyL,. (2.9)
Kopéjais elektrodzingjspéks:
F=F +F=NI +N,L. (2.10.)
Parbaudes un aprékini rada: ja U; = const un transformatora slodze pieaug no nulles
lidz nominalajai slodzei, magnétiska plasma magnétserdé praktiski nemainas, tas ir, ® =

const. Tas nozimé, ka ari elektrodzinéjspéks dazados slodzes apstaklos ir konstants. To
var izteikt ar $adu vienadojumu:

F=Fyp NI+ NI, = NiI. (2.11)
Pamatojoties uz ieprieks aplikotajiem vienadojumiem, nonakam pie $ada aprékina:

N 1
L=Ly-L—2=IL,-1,—. (2.12.)
1= 4o~ 1L N, 10727
Minus zime norada, ka strava sekundaraja tinuma ir atmagnetizéjosa.
Ta ka tuksgaitas stravas lielums ir nenozimigs (I;p = 0 A), nonakam pie $ada
vienadojuma:

L=1, % (2.13)

Pamatojoties uz minéto,
I
k==~ (2.14)
L
Primara tinuma elektriska stavokla vienadojums:
U =E + 4L (2.15)
Attieciba uz stravu I, ap sekundara tinuma vijumiem bus izkliedes magnétiska plasma.

Tapéc sekundara tinuma elektriska stavokla vienadojums:
U,=E, - 4,0, (2.16.)
kur Z, = R, +jX, - sekundara tinuma pilna pretestiba;

R, - sekundara tinuma elektriska pretestiba;
X, — sekundara tinuma induktiva pretestiba.

14



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

2.5. Transformatora aréjas raksturliknes

Spriegums sekundaraja tinuma ir atkarigs no slodzes stravas. Atkariba U, = f(I,) ir
transformatora aréja raksturlikne. Ta ir viena no svarigakajam transformatora darbibas
raksturlikném, un ta ir redzama 2.7. attéla.

Uy

Uzo]

b

2.7. att. Transformatora aréjas raksturliknes [6].

Ka redzams 2.7. attéla, pie aktivi induktivas transformatora slodzes (¢ > 1) un ar pieau-
gosu stravu I, spriegums U, samazinas. Ja slodze ir aktivi kapacitativa (¢ < 0), spriegums
samazinas.

Izmainas sprieguma nosaka péc relativas vértibas:

AU:M-IOO, %. (2.17)
Uao
Atseviski elektroenergijas sanéméji ir loti jutigi attieciba pret izmainam sprieguma.
Pieméram, ja tikla spriegums at$kiras no nominala sprieguma par 1 %, kvélspuldzes gais-
mas plisma izmainas par 3,5 %, bet to kalposanas ilgums pat par 13 %. Tapéc pielaujamas
sprieguma izmainas ir no 5 % lidz 10 % pie nominalas slodzes.

2.6. Trisfazu transformatori

Trisfazu transformators sastav no trim vienfazes transformatoriem, kas ir pievienoti
vienai magnétiskajai sistémai (2.8. att.). Vienfazes tinumi ir novietoti uz magnétserdes
stieniem. Primara tinuma stravas raditas magnétiskas plismas noslédzas abos paréjos
stienos.

Trisfazu transformatora tinumi var bat saslégti dazados veidos. Ir divpadsmit tinumu
sléguma veidi, ko dévé par tinumu sléguma grupam. Ta ka spriegums otraja tinuma ir
atkarigs no tinumu sléguma grupas, lai izvairitos no energijas parblivéjuma tikla, trisfazu
tinumu sléguma grupas nosaka standarts. Sis standarts lauj slégt tinumus tikai tris gru-
pas: Y/Y0 — grupa 12; Y/A - grupa 11 un YO — grupa 11.

Augstsprieguma tinumu sléguma grupu norada virs svitras, bet zemsprieguma tinumu
slégumu grupu norada zem svitras.

15



2. Spékstaciju un apaksstaciju svarigakais aprikojums

A OB OC
D, Dy Dc

Lo —e—

A d : B i C 4 ;

S N ~ N =~ N
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X > y > z >
1 = =
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2.8. att. Trisfazu transformators [6].

Sie transformatori parasti darbojas ar augstspriegumu, un tos izmanto elektroenergijas
parvades tiklos. Lai nodrosinatu labakus dzesésanas apstaklus, magnétserdes un tinumi
tiek ievietoti tvertné ar ipasu transformatoru ellu [6].
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3. Komutacijas aparati

3. KOMUTACIJAS APARATI

Komutacijas aparati ir jaudas slédzi, slodzes slédzi, sledzi, atdalitaji, drosinataju sliedes,
automatiskie sledzi, magnétiskie palaidéji, kontaktori, svirslédzi un taustini. Augstsprie-
guma apaksstacijas biezak izmantotie komutacijas aparati ir jaudas slédzi un atdalitaji.

3.1. Jaudas slédzi un to raksturliknes

Jaudas slédzis ir mehanisks komutacijas aparats, ar kuru dazados elektrotikla darbibas
rezimos var izslégt elektrisko stravu. Jaudas slédzi ieslédz vai izslédz darba stravu, tomér
to galvenais uzdevums ir automatiski atslégt issléguma stravas. Tam ari jaiztur kladains
issléeguma savienojums, kad issléguma triecienstrava plist caur to pirms kontaktu pilnigas
ieslégsanas. Jaudas slédzi aktivizé aizsardzibas sistémas, un tas aizsarga kédi no neparei-
zas darbibas, pieméram, parslodzes, sprieguma parmeériga pieauguma vai krituma, sprie-
guma zuduma, elektriskas stravas virziena mainas, ka ari no issleguma. Jaudas sléedzus
var izmantot elektriskajos tiklos, parasti tos izmanto augstsprieguma elektriskajas kédes.
Elektriskajas kédés jaudas sledzus apzimé ar Q. Ir dazada veida un konstrukcijas jaudas
slédzi, un tos iedala atkariba no vides, kura tiek dzésts elektriskais loks. Jaudas sléedzus
darbina piedzinas mehanisms.

Jaudas slédziem ir jagaranté drosa elektriskas kédes izslégsana un loka dzésana $ados
elektriska tikla ilgsto$as un istermina anormalas darbibas rezimos:

e Issléeguma;

e zibensizlades parsprieguma gadijuma;

e jair parak liela komutéjama strava;

e clektrotikla iericu nepareizas darbibas gadijuma.

Darbibas rezimi tiklam, kura ir ieslégts jaudas slédzis:

e tuksgaitas (tikla nav slodzes);

e normalas darbibas rezims (tikls darbojas ar normalu slodzi);

e avarijas rezims (tikla ir parslodze).

3.2. Jaudas slédzu klasifikacija
Jaudas slédzus iedala vairakas grupas:
1) péc elektriska loka dzésanas veida:

o gaisa;

o ellas;

o vakuuma;
o elegazes;

2) péc uzstadiSanas vietas:
o brivgaisa;
» slegtavide;
3) péc piedzinas mehanisma:
« manualais;
+ elektromagnétiskais;
o ar atsperi darbinamais;
o pneimatiskais;
o hidrauliskais;

4) péc tikla, kura tie darbojas:

« augstsprieguma (virs 72 kV);
« vidsprieguma (1-72 kV);
« zemsprieguma (lidz 1 kV).

Gaisa vai elegazes jaudas slédzi (visizplatitakie) parasti tiek izmantoti zemsprieguma
un tada vidsprieguma apstaklos, kas neparsniedz 15 kV. Ellas, elegazes un vakuuma jau-
das slédzus izmanto vidsprieguma tiklos. Ellas, elegazes un gaisa jaudas slédzus izmanto
augstsprieguma tiklos.
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3. Komutacijas aparati

3.3. Vakuuma jaudas slédzi

Lidzigi gazes slédziem ari vakuuma jaudas slédzi ir loti populari un tiek uzstaditi jaun-
uzceltas vai rekonstruétas apaksstacijas un sadalnés. Ar tiem aizvieto 35 kV un 6-10 kV
ellas jaudas slédzus. Vakuuma jaudas slédziem ir vienkarsa konstrukcija, tie ir kompakti,
uzticami un videi draudzigi. Ipasa vakuuma jaudas slédzu iezime ir to spéja dzést elek-
trisko loku vakuuma, kamér stravu vadosas dalas no zemétajam dalam izolé vakuuma un
dielektriska materiala (porcelana) kombinacija.

Gazi saspiezot, pieaug tas elektriska pretestiba. Tomeér fizika maca: samazinoties gazes
blivumam (rodoties vakuumam), gaisa un gazes elektriska pretestiba piedzivo nelinearas
izmainas. Tapéc viena no vidém, kas jaudas slédzos tiek izmantota, lai dzéstu elektrisko
loku, ir vakuums. Jo lielaks vakuums, jo lielaka izoléjosas spraugas elektriska pretestiba.
Vakuuma spraugas elektriskas pretestibas atkariba no spiediena ir ilustréta 3.1. attéla.

Jaudas slédzu kontaktu atvieno$ana un elektriska loka uzliesmo$ana vakuuma rada
metala tvaiku, kas savukart rada vidi, kura var plast strava. No elektriska loka teorijas ir
zinams, ka elektriskais loks tiek dzésts, kad stravas amplitiida sasniedz 0 A. Ja taja bridi
kontaktus skir pietiekami liels attalums, metala tvaiki atkartoti kondenséjas uz kontaktu
virsmas. Sada veida kontaktu spraugas dielektriskas ipasibas uzlabojas, un elektriskais
loks tiek drosi dzésts.

Ja vajstravas (lidz daziem kiloampériem lielas stravas) tiek atslégtas, uzliesmojusais
elektriskais loks vienmeérigi nosedz plasu kontaktu virsmu, tadéjadi radot nelielu un vien-
meérigu kontaktu nodilumu.

Vakuuma jaudas slédzos, kas paredzéti 1idz 10 kA stipru stravu atslégsanai, izmantoti
ipasas konstrukcijas kontakti, kas lauj radit spécigu aksialu magnétisko lauku, kas liek
elektriskajam lokam rotét. Sada veida spécigais elektriskais loks vienmérigi skar kontakt-
virsmu, un maksimali samazinas to atdalijusos dalinu daudzums, kas elektrisko ladinu
novada vakuuma sprauga.

Triecienstrava var rasties, ja vaja inducéta vai kapacitiva strava tiek izslégta bridi, kad
stravas amplittida nav sasniegusi 0 A, jo ipasi gadijjumos, kad minéto stravu amplitiida nav
vienmeériga (zinamas ka partraukumainas stravas). Lai samazinatu triecienstravas risku,
vakuuma jaudas slédzu kontakti tiek izgatavoti no vara, kas vienmeérigi parklats ar planu
hroma kartinu. Sadi kontakti ir noturigi pret elektriska loka ietekmi un noveérs triecien-
stravu veido$anos.
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3.1. att. |zoléjosdas gdzes spraugas elektriska sprieguma ietekme uz gazes spiedienu.
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3. Komutacijas aparati

Vakuuma jaudas slédZos izmanto divu veidu kontaktus:

e plakanus kontaktus ar spiralveida iegriezumiem, kas koncentrétam elektriskajam

lokam liek virzities ap kontakta virsmu (radot radialu elektriska loka izladi);

e cilindriskus kontaktus, kas visparigi novér$ koncentréta elektriska loka veidosanos

un saglaba to diftiza forma (radot aksialu elektriska loka izladi).

Kontaktu struktiira ar spiralveida iegriezumiem ir paradita 3.2. attéla. Kontakti ir vei-
doti no diskiem ar zemu konisku kontaktvirsmu vai diskiem ar izvirzitam aplveida dalam.
Izvirzitas aplveida dalas veido kontaktu starp saskares virsmam, un slodzes strava plist
caur tam.

a)

)

3.2. att. Vakuuma jaudas slédzu izplUdes kamerds izmantoto kontaktu struktdra: plakani kontakti
ar spiralveida iegriezumiem un zemu konisku kontaktvirsmu (a); cilindriski kontakti (b).

Periféra virsma kontaktiem ar spiralveida iegriezumiem nesaskaras pat tad, kad kon-
takti tiek ieslégti. Spiralveida iegriezumi sadala kontakta virsmu vairakas periféras virs-
mas, kas savienojas ar kontakta korpusu tikai ta centra. Katra kontakta para spiralveida
iegriezumi ir savstarpéji atbilstosi. Ja $ads kontakts atvieno relativi vaju stravu, kamér
elektriskais loks paliek diftizs, elektriska loka dzésana notiek, atvienojot elektriskas stravas
linijas viena vai vairakas vietas uz pédéja kontakta virsmas. Taja pasa laika starp atdalita-
jiem kontaktiem veidojas stravu vadosi izkususa metala tilti, un, ja $adi tilti tiek noskirti,
to vieta uzliesmo elektriskais loks. Uzliesmojosais elektriskais loks atri vien parveido-
jas diftiza elektriskaja loka ar vairakiem katoda punktiem, kas izkaisiti pa visu virsmu.
Sasniedzot kontakta virsmas malu, dazi punkti izdziest, bet citi sadalas divos punktos.
Sadali$anas ir proporcionala caur kontaktu plastosas stravas stiprumam. Katoda punkti
censas izplesties pa visu vai lielu kontakta virsmas dalu.

Spécigu stravu izslég§anas process, kad elektriskais loks ir koncentréts, ir atskirigs.
Gadijuma, ja ir noskirti viens vai vairaki stravu vadosi izkususa metala tilti, starp kon-
taktiem uzliesmo koncentréts elektriskais loks. Atseviski katoda punkti atgraizas viens no
otra, pamet elektriska loka lauku un izdziest aiz ta robezam.

Magnétiska spéka ietekmé plazmas aukla, kas rada katoda punktus, tiek atvilkta atpa-
kal uz centralo plazmas auklu. Ta ka ieslégtais kontakts saskaras ar izvirzitajam virsmas
aplveida dalam vairak neka ar savu geometrisko centru, atdalitie kontakti un uzliesmoju-
Sais elektriskais loks rada stravu, kuras forma atgidina ziedpumpuru. So formu ietekmé
elektrodinamiskie spéki, kas no kontakta ass virzas uz kontakta malu. Elektrodinamiskais
spéks censas izspiest elektrisko loku arpus kontakta izvirzijuma un liec to uz aru. Kon-
takta spiralveida iegriezumi rada radialu magnétisko lauku starpkontaktu regiona, un tas
papildus ietekmé elektrisko lauku kontakta tangentes virziena. Tangentes virziena ietek-
meétais spéks elektrisko loku virza uz spiralveida iegriezuma malam loka virziena.
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Elektriska loka rotacija uz kontakta virsmas ir atkariga no spiralveida iegriezumu izlie-
kuma. Jo lielaks izliekums, jo efektivaka rotacija.

Koncentréts elektriskais loks uzkarsé kontaktus. Kontakta un loka savienojuma vietas
koncentréjas liels karstums. Ta ka elektriskais loks virzas ap kontakta virsmu vakuuma
izplades kamera, tas neviena bridi neuzkarst. Tapéc uzkarsusas kontakta virsmas lau-
kuma dzesésanas konstante ir dazi simti mikrosekunzu. Sada gadijuma, kad amplitiida
tuvojas nullei, koncentréts elektriskais loks parveidojas par difazu elektrisko loku. Parvei-
dosanas notiek, kad momentana amplitidas vértiba sasniedz dazus kiloampérus. Atslé-
dzot issléeguma stravas, loka veido$anas notiek 400-500 s lidz amplitada sasniedz nulli.
Veido$anas ilgums ir atkarigs no atslégtas kédes parametriem un Issléguma stravas apei-
rodiskas komponentes. Ar tik ilgu laiku pietiek, lai sakarsusa kontakta virsma atdzistu
lidz temperatarai, kura metala tvaika spiediens ir relativi zems un var ietekmét elektriska
loka dzésanu.

Cilindriskie kontakti (3.2. b attéls) ir veidoti ka cilindrs, un tiem ir biezas sieninas. Kad
ieslégti, tie saskaras tikai ar sieninas malu. Kontakta malam ir diagonali iegriezumi. Katra
kontakta para griezumi ir pretéji.

Kad kontakti ir atdaliti, starp tiem veidojas izkususa metala tilti, kuru skaits ir atkarigs
no atvienotas stravas jaudas. Atvienotie tilti veido paraléli savienotus elektriskos lokus,
kas ir apli izkaisiti ap kontaktu. Péc tam, kad izkususa metala tilti tiek atdaliti un elektris-
kais loks uzliesmo, rodas induktivitate, kurai ir noteikta vértiba, lai ari neliela. Elektriska
loka rezultata rodas radiali magnétiskie lauki. Tos veido strava, kura plast caur diagonala-
jiem iegriezumiem. Magnétiska lauka ietekmeé elektriska lauka plazmas auklas parvietojas
pa kontakta apla virsmu. Rotacijas virzienu nosaka péc kreisas rokas likuma. Katoda pun-
kti virzas pretéji elektriskajam lokam. Tapéc izoléjosa sprauga veidojas pastavigs difazs
elektriskais loks, kas nevar parvérsties par koncentrétu elektrisko loku.

Elektriska loka kustiba izoléjosa sprauga starp kontaktiem ar dazadiem iegriezumiem
ir paradita 3.3. attéla.

a) b)

3.3. att. Elektriska loka kustiba izoléjosa sprauga starp kontaktiem ar dazadiem iegriezumiem.

3.3. a attéla redzams kontaktu paris, kas rada radialu elektriska loka izladi. Specifiska
kontakta iegriezumu forma veido radialus spékus, kas ietekmé elektrisko loku un liek tam
rotét izoléjosa sprauga starp kontaktiem. Pateicoties tam, elektriskais loks tiek veiksmigi
atdzeséts un nesadedzina elektriska loka izplides kameras kontaktvirsmu. Sadiem kon-
taktiem ir zema atslégsanas spéja.

3.3.b attéla redzams kontaktu paris, kas rada aksialu elektriska loka izladi. Kontakts ar
$adiem iegriezumiem rada diftizu elektrisko loku, bet ta kontaktiem ir augsta atslég§anas
spéja [7].

Salidzinajuma ar tradicionalajam izplides kameram vakuuma elektriska loka izpltdes
kameram ir vairakas prieksrocibas:

e parsledzot nominalas stravas parasta darba rezZima un issléguma stravas, rodas

tikai neliels kontaktu virsmas nodilums;

o arkartigi atra elektriskas pretestibas atjaunoSanas starp slégtajiem kontaktiem

izoléjosa sprauga;
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3. Komutacijas aparati

nav uguns un eksplozijas riska pat tad, ja jaudas slédzis ir uzstadits agresiva vide,
kas ir jutiga pret uguni un eksploziju;

plass darba temperatiiru loks (no -70 °C lidz +200 °C);

no elektriska lauka izplades kameras neatkariga darba pozicija;

mazs kontakta gajiens, kas lauj nodrosinat atru parslégSanu;

viegla uzturé$ana darbibas laika, kas Jauj samazinat ar darbibu saistitos izdevumus;
mazs troksnis parslég§anas bridi;

nepiesarno vidi.
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4. Kopnes un izolatori: kopnu vzdevumes, klasifikacija un uzbdve

4. KOPNES UN [ZOLATORI: KOPNU UZDEVUMS,
KLASIFIKACIJA UN UZBUVE

Komplekss elektriskais aprikojums (pieméram, sadalnes) parasti sastav no dazadam
elektroiericém un instrumentiem (jaudas slédziem, slodzes slédziem, mérmainiem u. c.).
Lai elektriskais aprikojums darbotos pienacigi, to veidojosajam elektroiericém un ins-
trumentiem kédeé ir jabut pieslégtiem noteikta seciba. Elektroierices un instrumenti, kas
veido kédi, parasti tiek slégti virkné, bet dazas virknes ir slégtas paraléli.

Dazadas elektroierices kédé savstarpéji saista izoléti vai neizoléti stravas vaditaji.

Elektroieri¢u uzstadisanas normas nosaka, ka stravas pievads ir elektroierice, ar kuru
elektroenergiju izvada lauka no izolétiem vai neizolétiem vaditajiem un balstizolatoriem,
aizsargkonstrukcijam, atbalsta struktaram.

Neizolétus stravas pievadus sauc par kopném, un tas tiek izolétas ar kabeliem. Kopnes
parasti veido no Siem materialiem:

e vara;

e aluminija;

¢ aluminija sakauséjumiem;

e térauda.

Vara kopnes, kam ir laba ipatnéja elektrovaditspéja, augsta mehaniska izturiba un
noturiba pret gaisa eso$o kimisko piesarnojumu, ir dargas. Aluminija kopném salidzina-
juma ar vara kopném ir mazaka ipatnéja elektrovaditspéja un mehaniska izturiba, bet tas
ir vieglakas un salidzino$i 1étas. Turklat aluminijs ir izdevigs ari tapéc, ka, issleguma laika
uzliesmojot elektriskajam lokam, no aluminija izdalas nevadosi aluminija oksida putekli,
kas péc nosé$anas uz izolatoru virsmas nepasliktina to izoléjosas Ipasibas.

Izvértéjot kopnu specifikaciju, dazas sadalnés tiek izmantotas aluminija sakauséjuma
(pieméram, AIMgSi 0,5 vai citas) kopnes. Salidzinajuma ar aluminija kopném tam ir lie-
laka mehaniska izturiba.

Térauda kopném piemit vislielaka mehaniska izturiba, zemaka ipatnéja elektrovadit-
spéja, augsta parmagnetizé$ana un virpulstravas, tapéc tas visbiezak izmanto, lai elektris-
kaja aprikojuma ieslégtu zeméjuma keédi.

Péc funkcijam sadalnes kopnes iedala:

o sadalkopnés — sanem elektroenergiju no elektribas barosanas kédes un parvada to

patérétaju kédes;

e savienotajkopnés - atseviskas elektroierices pievieno kédei.

4.1. attéla paraditi sadalkopnu un savienotajkopnu grafiskie apzimeéjumi.

\

Sadalkopne

Savienotdjkopne

4.1. att. Sadalkopnu un savienotajkopnu grafiskais simbols shémas.

Péc uzbuves sadalnes kopnes iedala lokanas un stingras. 4.2. attéls iepazistina ar daziem
lokano savienotajkopnu piemériem, bet 4.3. attéla paraditas stingras savienotajkopnes.
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4. Kopnes un izolatori: kopnu vzdevumes, klasifikacija un uzbdve

a)

4.2. att. Gazes sadalnes pievienojums cilindriskajam kopném ar lokanadm kopném (a); lokano kopnu
pievienojums balstam (b).

4.3. att. Stingras kopnes nodalijuma.

Stingras kopnes tiek izmantotas zemaka sprieguma sadalnés, ka ari augstsprieguma
aprikojuma slégtajas sadalnés. Lokanas kopnes izmanto augstsprieguma aprikojuma briv-
gaisa sadalnés.

Musdienas stingras cilindriskas kopnes izmanto tikko uzstaditas vai atjauninatas briv-
gaisa sadalnés. Cilindriskas kopnes ir redzamas 4.4. attéla.

4.4, att. Cilindriskas kopnes.

Stingrajam kopném var but dazadi skérsgriezumi (4.5. att.). Péc $kérsgriezuma veida
stingras kopnes iedala:
taisnstara (4.5. a, b, c att.);
apalas (4.5. d att.);
cilindriskas (4.5. e att.);
kastes veida (4.5. f att.);
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4. Kopnes un izolatori: kopnu vuzdevumes, klasifikacija un uzbdve

Kopne

Stocijos balsta
a b c d a f izolators

4.5. att. Biezak izmantoto kopnu $kérsgriezums.

Taisnstara profila kopnes elektroiekartas izmanto visbiezak, jo to izgatavosana salidzi-
najuma ar apalajam kopném tiek izmantots mazak metala, un to dzesésana ir efekti-
vaka (salidzinajuma ar tada pasa $kérsgriezuma apalajam kopném tam ir lielaks virsmas
laukums). Turklat virsmas efekta ietekmes rezultata taisnstira $kérsgriezuma kopném
salidzinajuma ar tada pasa skérsgriezuma apalajam kopném ir lielaka elektriska pre-
testiba, ja plist mainstrava. Si iemesla dé] ilgstosi pielaujama strava taisnstiira kopném
salidzinajuma ar tada pasa laukuma apalajam kopném ir lielaka. Taisnsttra kopnu labakie
dzesésanas apstakli tiek sasniegti, kad to malu proporcija b/h ir robezas no 1/5 lidz 1/12.
Kopnes joslu uz izolatora var piemontét aiz malam vai pie plakanas virsmas. Kopne, kas
pie izolatora piestiprinata ar plakano virsmu, atdziest efektivak, bet $adi piemontétai virs-
mai ir lielaka pretestiba pret issleguma stravu elektrodu ietekmi.

Kastes veida kopnes tiek izmantotas loti augsta sprieguma elektroiericés. Sadam
kopném ir trausls apvalks un tuvuma efekts, ka ari salidzinosi laba atdzi$ana. Stingra
konstrukcija, ko veido divas kastes profila kopnes, ir loti noturiga pret issléguma stravu
elektrodu ietekmi.

Vienjoslas kopnes un no divam kastes profila kopném veidotas kopnes sistémas izméri
ir paraditi 4.6. attéla.

b

4.6, att. Vienas joslas taisnstira profila kopnes un no divam kastes profila kopném veidotas kopnes
izmeri.

Taisnstara profila kopnes tiek uzstaditas sistémas, ko veido stiprstravas elektroapri-
kojuma vairakas paralélas joslas. Atkariba no paralélo joslu skaita fazé stingras kopnes
iedala:

e vienjoslas;

e divjoslu;

e trisjoslu;

e (Cetrjoslu.
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4. Kopnes un izolatori: kopnu vuzdevumes, klasifikacija un uzbdve

Attalums starp kopnes joslam sistéma ir vienads ar kopnes joslas biezumu. Lai ari,
palielinot joslu skaitu viena fazé, pasliktinas visas sistémas atdzi$ana, ilgstosi pielaujamas
stravas pieaugums nav proporcionals joslu skaitam, bet gan ir ievérojami mazaks. Div-
joslu kopnu sistéma caur joslam plast vienada strava. Ja sistému veido vairak neka divas
joslas, rodas tuvuma efekts un strava, kas plast caur vidéjam joslam, ir vajaka, neka ta, kas
plast caur maléjam joslam.

Starp sistémas kopnes joslam tiek ievietoti ieliktni. Tas palielina konstrukcijas elektro-
dinamisko pretestibu [1]. Sistéma, kas sastav no divjoslu taisnstara profila kopném, ka ari
$adas sistémas galvenie lielumi ir paraditi 4.7. attéla.

b b b ajuust.

LU IANI]

4.7. att. Sistéma, kas sastav no divjoslu taisnstira profila kopném, ka ari $adas sistémas galvenie
lielumi.

Spékstacijas, kuru elektroaprikojums generé spriegumu, izmanto cilindriska vai kastes
profila ekranétas kopnu sistémas. Tas tiek uzstaditas uz metala parsega (ekrana) izola-
toros, kuru skaits var biit no viens lidz Cetri. 4.8. attéla ir redzama $ada ekranéta kopnu
sistéma.

|zolators

Kopne

Ekrans

4.8. att. Cilindriska profila ekranéta kopnu sistéema generéta sprieguma sadalnei.
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4. Kopnes un izolatori: kopnu uzdevums, klasifikacija un uzbive

4.9. attéla ir paraditi dazadi ekranéto kopnu sistému veidi.

a

9]

4.9. att. Ekranétas kopnu magdistralas sistémas atseviska TENE faze (a); piemérs spéka
transformatora un sadalnes savienojumam ar ekranétu kopnu madistralo sistému (b); trisfazu
ekranéta kopnu magistrala sistéema SZK (c); ekranétas kopnu magistralas sistémas atseviska EGE
faze (d).

Sadalné stingras kopnes var tikt novietotas sadi:
e horizontali;

o vertikali;

e taisnstarlenka trijstiira virsotné;

e vienadsanu trijstira virsotné.
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Praktiskais darbs

PRAKTISKAIS DARBS

Macibu ietvaros praktiskais darbs tiek veikts, kad studenti ir iepazinusies ar macibu
programmas “Elektrostaciju un apaksstaciju elektroiekartas” metodologisko materialu un
ir sagatavojusies, izmantojot darba vietas datoros uzinstaléto programmatiru, atbilstosi
sniegtajiem laboratorijas darbu aprakstiem.

Praktiskais darbs tiek veikts, izmantojot ENT5 vienfazes un trisfazu transformatora
stendus.

1. Vienfazes transformatora tuksgaitas sprieguma un stravas izpéte.
Pétijums, lai noteiktu vienfazes transformatora transformacijas koeficientu.
Vienfazes transformatora gaitas stravas un sprieguma izpéte.
Zudumu izpéte vienfazes transformatora.
Paaugstino$o un pazemino$o autotransformatoru galvenie parametri.
Trisfazu transformatora simetriskas slodzes un nesimetriskas slodzes izpéte, nemot
véra transformatora sléguma grupu.

DRGNS

Praktiskie darbi tiek veikti, izmantojot MINI-EEEC véja energoiekartas stendu.

1. Izpéte: véja energoiekartas generatora parametri pie dazada véja atruma.

2. Izpéte: slodzes ietekme uz spékstacijas generatoru.

3. Izpéte: lietderibas koeficients un sarazotas elektribas atkariba no véja atruma.

Piezime: Visi laboratorijas darbi tiek veikti, izmantojot stendu MINI-EEEC un SCADA
uzraudzibas kontroles sistému.

Praktiskie darbi tiek veikti, izmantojot PME 500 TR augstsprieguma jaudas slédza
analizatoru.
1. Augstsprieguma VV/TEL vakuuma jaudas slédza izpéte.
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