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Prieksvards

Prieksvards

Viens no elektroapgades sistémas pamatelementiem ir transformators. Patérétajiem
vistuvak atrodas sadales transformatori, kas elektroenergiju parveido no 20 kV vai 10 kV
sprieguma, kas parasti sastopams lauku apvida, uz 0,4 kV (0,23 kV) spriegumu, kas ir
atbilsto$s lielakai dalai sadzives un lielai dalai riipniecisko elektropatérétaju.

Pastav vairaki transformatoru uzstadisanas (novieto$anas) veidi. Lauku apvidos biezi
netiek buvéta speciala transformatoru apaksstacija, bet transformators tiek uzstadits
balsta. Tadas apaksstacijas sauc par masta apaksstacijam. Tajas parasti ir nelielas jau-
das transformatori, kam pievienots mazs 0,4 kV pievienojumu skaits. Apdzivotas vietas
buave slégtas apaksstacijas, kur transformatori un sadalnes izvietotas telpas. Parasti $adas
apaksstacijas ir lielakas jaudas transformatori un liels pievienojumu skaits, ka ari vidsprie-
guma sadalnes, kas paredz iespéjamas tikla konfiguracijas izmainas. Pédéjas tendences
orientétas un to, ka apdzivotas vietas vai rajonos ar lielu patérétaju blivumu tiek uzstaditas
kompaktas transformatoru apaksstacijas (KTA), kas aiznem ievérojami mazak vietas, un

.....

Energofirma JAUDA, kas piedava tipveida risinajumus.




1. Elektroapgades drosums
1. ELEKTROAPGADES DROSUMS

Elektroapgades drosumu raksturo elektroapgades partraukumu skaits un partrau-
kuma ilgums. Misdienas elektropatérétajus vairs neiedala trijas droSuma kategorijas, bet
péc Ministru kabineta (MK) noteikumiem ,,Elektroenergijas tirdzniecibas un lietosanas
noteikumu” 60., 61. un 93. punktiem:

* 60. Lietotajs pats piepem lémumu par nepieciesamo elektroapgades dro$umu,
tas ir, nepiecieSamibu novérst elektroenergijas piegades partraukumus un savu
elektroietai$u bojajumus, kas var rasties atsevisku elektroapgades sistémas elementu
bojajumu, remonta vai planoto atslégumu laika;

= 61. Lietotajs, kura elektroietaisém nav pielaujami elektroenergijas piegades partrau-
kumi, sprieguma iekritumi un parspriegumi, veic papildpasakumus nepieciesama
elektroapgades drosuma sasniegSanai. Rezerves piesléegumu, neatkarigu barosanas
avotu un spriegumu stabilizéjosas ierices, ka ari parslégSanas automatiku uzstada
un ieriko par lietotaja lidzekliem;

= 93, Sistémas operatora elektroietaidu avarijas vai bojajuma gadijuma sistémas
operators registré bojajumu pieteikumus un nodro$ina iespéjami atru (ne ilgak ka
24 stundu laika) bojajumu novérsanu.




2. Apaksstacijas galvends principshémas izvéle

2. APAKSSTACIJAS GALVENAS PRINCIPSH EI\/I_AS
|ZVELE

Vadoties péc uzdevuma varianta un tehniskajiem noteikumiem 2.1. attéla noraditajai
20/0,42 kV masta tipa apaksstacijai konstrukcija ir projektéjama ar iespéju nakotné tur-
pinat 20 kV nozari. Projektéjama gala apaksstacija tiks barota no projektéjamas 20 kV
gaisvadu linijas, kas tiks pievienota esosajai 20 kV sistémai S1.

S1-esosa 20 kV sistema
@ LTun L2 - projektéjama 20 kV gaisvadu linija
L1 FV1-20 kV izladnis
FV2 - 0,4 kV izladnis
L2 T1 - spéka transformators
W1-W4 - 0,4 kV kabellinijas
x FUO FUO - 20 kV dro&inatajs
FUT-FU6 - 0,4 kV drosinataji
L3 V1T TAT - stravmaini
kWh — elektroenergijas skaititajs

x FU2§ FU3§ Fu4§ Fusx FU6

rezerve |rezerve

SS
E T-01 E
E kWh E
1 TA1 ( — | .
| AM1 :
i [ [ 3 [ -
E Z-1 Z-2 Z-3 Z-4 Z-5 E

2.1. att. Apaksstacijas principshémas skice.

Ja patérétaju skaits ir neliels un ir pielaujams 24 stundu elektroapgades partraukums,
slodzi var barot caur vienu transformatoru. Projektéjamo transformatoru lauku teritorija
japaredz uzstadit balsta kopa ar drosinataju atdalitaju. Nemot véra patérétaju skaitu (pieli-
kums 1) un geografisko novietojumu, pie diviem zemsprieguma drosinataju blokslédziem
tiks pievienoti pa vienam no patérétajiem, bet pie viena no izvélétajiem drosinataju blok-
sledziem tiks pievienoti vienlaikus patérétaji atbilstosi uzdevuma variantam.




2. Apaksstacijas galvends principshémas izvéle

2.1. Normals rezims

Slodzu pievienojumi, kas pievienoti kopnu sekcijai AM1, caur transformatoru T1 baro-
jas no linijas L1. Normala rezima strada drosinatajs FU1, galvenais transformatora blok-
slédzis T-01, ka ari katru patérétaju grupu aizsargajosie drosinataji FU2, FU3, FU4.

2.2, Avarijas rezims

Avarijas rezima japaredz katrai no patérétaju grupam aizsardziba ar attiecigo drosina-
taju FU2, FU3, FU4, ..., FUn. Notiekot Isslegumam uz 0,4 kV kopném, janostrada trans-
formatora aizsardzibai FUI, bet, notiekot issléegumam uz transformatora T1 izvadém,
janostrada kiuistosajam drosinatajam FUO. Notiekot isslégumam uz projektéjamas 20 kV
gaisvadu linijas L1, nemot véra izsniegtos tehniskos noteikumus, projektéjamas 20 kV
gaisvadu linijas sakuma nav japrojekté atseviska aizsardziba, jo $1 projektéjama gaisvadu
linija tiks aizsargata ar eso$o aizsardzibu, kas atrodas esosas linijas sakuma.




3. Kopéjas patérétgju slodzes aprékins
3. KOPEJAS PATERETAJU SLODZES APREKINS

Péc lietotaju uzstaditajiem ievada aizsardzibas aparatu lielumiem atbilstosi uzdevu-
mam ir iespéjams noteikt maksimalo jaudu, kadu lietotajam iespé&jams patérét [1, 53. lpp.],
vai, izmantojot 5. pielikuma tabulu, apkopot lauksaimniecibas slodzes.

Atlautas aktivas jaudas maksimala vértiba:

» vienfazes lietotajam:

Pmaks = Iiev.an CO8 3 (3.1)
* trisfazu lietotajam:
Pmaks = Iiev.a \/EUI COS ;3 3.2)

kur P, .- aprékinata atlauta maksimala aktiva jauda, kW;
Iey.—ievadaizsardzibas aparata nominala vértiba, A;
Us-fazes nominalais spriegums, kV;
U, - linijas nominalais spriegums, kV;
cosp —jaudas koeficients, privatmajam cos¢ = 0,96.

Nemot véra, ka patérétaji ir tikai trisfazu, turpmak tiek apskatits tikai trisfazu gadijums.
Aktiva jauda:

P = KOPmaks’

apr

(3.3)

kur K- vienlaicibas koeficients patérétajiem (pielikums 1).

Reaktiva jauda:

Qmaks = Papr tg, (34)

kur Qa.xs—reaktiva jauda, kvar;
tgy —jaudas koeficients, aplései izmantot cosy skaitlisko vértibu.

Pilna jauda:

' 2 2
Sapr = Papr + Qapr ’

kur Sapr— apléses pilna jauda, kVA;
P,pr —apléses aktiva jauda, kWj
Qapr — apléses reaktiva jauda, kvar.

(3.5)

Visu patérétaju iegitam jaudam jabut apkopotam 3.1. tabula.

3.1. tabula
Lietotdju jaudas
Patérétaja Patérétaja Patérétaja . s Aprékinata Aprékinata Aprékinata
. o Lo o Vienlaicibas - . L
Patérétaja patéréjama | nominalais aktiva . aktiva reaktiva kopéja
_ . koeficients

Nr. strava spriegums slodze K slodze slodze slodze

Inaks A Unoms kV Prnakss KW © Pgpr kKW Qqprkvar | Sgpr VA
1 16 0.4
2 20 0.4
3 25 0,4 0,75
4 32 0,4
5 40 0,4




4. Transformatora izvéle
4. TRANFORMATORA IZVELE

Projektéjamajai 20/0,42 kV transformatoru apaksstacijai pieslégto slodzi sastada maj-
saimniecibas tipiskas slodzes. Uzstadi$anai jaaizvélas viens transformators, ko bojajumu
gadijuma var nomainit 24 stundu laika.

Sakotnéji tiek aprékinata apléses slodze:

Supl =D Sppr> (4.1)

kur Sapl —apléses slodze, kVA;
Sapr —aprékinata kopéja slodze no 3.1. tabulas, kVA.
Iepriekséja transformatora jaudu izvélas saskana ar vienadojumu (4.2.) [1]:
Snom & (0,75-0,85)S,.,. 4.2)

Tiek izvéléts viens no artipa transformatoriem ar nominalo jaudu atbilstosi uzdevuma
kopéjai slodzei (kVA) un slodzes procentualajam sadalijumam (pielikums 4). Izvélétajam
transformatoram japarbauda pielaujama maksimala slodzes, kas avarijas rezima nedrikst
parsniegt transformatora nominalo jaudu vairak neka 1,5 reizes:

S
“maks - 5, 4.3)

nom

4.1. Piemeérs transformatora parbaudei ar tuvinato tabulu metodi
Lai veiktu transformatora parbaudi, izmantojot tuvinato tabulu metodi, vispirms jaat-
rod daudzpakapju slodzes grafiks (4.1. att.) no uzdevuma dotajiem datiem (4.1. tab.).

Slodze,
kVA

50

47,40
| 4799
46,64

45

43,76

41,64

Shom TP

6

40

51

)
3766
37,58

36
3699

37,49
36,65
35,80
35,38
35,46

36,14

35

31,65

30

| 27,79
25,22
24,09
25,98

23,70
2412

25

20 A

15

10 A

5_

32,25

0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

4.1, att. Ziemas daudzpakdpju slodzes grafiks.

22 23 24 h



4. Transformatora izvéle

4.1, tabula

Diennakts slodzes sadalijuma pa stunddm ziemas ménesi piemérs

Ziema (februdaris)

Stunda EIektroerIergijas sadalijums Sap VA Sopn %

pa stundam, %
1 3,28 27,76 57,85
2 2,98 25,22 52,56
3 2,84 24,04 50,09
4 2,80 23,70 49,38
5 2,85 24,12 50,26
6 3,07 25,98 5414
7 3,74 31,65 65,96
8 4,32 36,56 7619
9 4,37 36,99 77,07
10 4,45 37,66 78,48
1 4,43 37,49 78,13
12 4,33 36,65 76,37
13 4,23 35,80 74,60
14 418 35,38 73,72
15 419 35,46 73,90
16 4,27 3614 75,31
17 4,44 37,58 78,31
18 4,92 41,64 86,77
19 5,60 47,40 98,77
20 5,67 47,99 100,00
21 5,51 46,64 9718
22 517 43,76 91,18
23 4,55 38,51 80,25
24 3,81 32,25 67,20

Parslodze japarbauda ziemas slodzes grafikam.

posma.

Ekvivalentais maksimums Sgy ,;:

S

ek,m

Dotaja slodzes grafika (4.1. att.) tiek
novilkta linija, kas atbilst transformatora nominalajai jaudai, un iezimétas stundas, kuru
laika transformators strada ar parslodzi. Ka redzams, ieziméta tiek viena parslodzes zona
laika posma no 17.00 lidz 22.00. Atrastaja maksimuma zona janosaka ekvivalentais mak-
simums S ,, un ekvivalenta sakuma slodze S, kas atbilst vidéjai slodzei paréja laika

2 2 2 2 2
S p,ltp,l +S p,2tp,2 +S p)3tp,3 +S p)4tp,4 +S p,Stp,S B

(4.4.)

toatipy Tt s+t 4+

5

Faktiskais parslodzes koeficients k; ,p:

k

S
2,apl — S

ek.m __

nom

10

45,55

40

=1,13.

\/41,642 14+47,4%2 14+ 47,99% .14 46,647 -1+ 43,76% -1

4.5)

=45,55kVA.



4. Transformatora izvéle

Japarbauda, vai nav nepiecie$ama koeficienta k; ,;| korekcija. Pieméra gadijjuma:

ki ap1 = 1,13> 0,9k 0, =0,9- 1,19 = 1,07, (4.6.)
kur
S 47,99
kg, = —maks — 2077 19, (4.7.)
Siom 40

lidz ar to konstatéjam, ka korekcija nav vajadziga.

Ekvivalenta sakuma slodze:

2 2 2
S s = N s,lts,l +S s,2ts,2 +..+S s,19ts,19 —
ek,s
tg1 Hto T tig o

_J27,762-1+25,222-1+24,092-1+23,702-1+24,122-1+25,982-1+31,652-1+36,562-1+
20
\/36,992 1437,66 -1437,49% -1+ 36,65 -14-35,80% -1+ 35,382 -1+ 35,46 -14-36,14% -1+
20

2 2 2
> -1 > 1”1 ’2
\/37 58 1438,517 143205 _ oo o

20

Sakuma slodzes koeficients k:

= Ses _ 32,18
S

nom

=0,80. 4.9.)

Slodze,
kVA

50

47,40
| 4799
46,64

S

ek.m

4376

45

6
41,6
51

Shom TP

40

P

37166
37,49
37,58

36
3699

36,65
35,80
35,38
35,46
36,14

35

31,65
32,25

O\Sck.s.
309 &

25
24,09
2598

23,70
2412

25

20 A

15

10

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 h

4.2, att. Ziemas slodzes grafiks pie maksimalas slodzes un transformatora nominalas slodzes.

Saskana ar Latvijas Vides geologijas un meteorologijas centru janosaka ekvivalenta
dzeséjosas vides temperatiira 2017. gada Latvijai ziema un vasara [6]: 3, °C.

Péc apleéses tiek ieguiti visi nepieciesamie dati, lai noteiktu pielaujamo parslodzes koe-
ficientu k; i péc tabulam [2], kas paredzétas avarijas parslodzes parbaudei. Ja vidéjas
temperatiiras 9 (°C) vértibas neatbilst standartizétajam vértibam tabulas, tiek izvéléta

L



4. Transformatora izvéle

tabula tuvakajai augstakajai temperatiirai. Vadoties péc parslodzes laika (ekvivalenta
maksimuma ilgums tp=5 h) un sakuma slodzes koeficienta (k;=0,8), péc tabulas atrod
parslodzes koeficienta pielaujamo vértibu un salidzina ar aprékinato:

k2,piel,s = 1,25 > k2,apl'

(4.10.)

4.2, Piemérs transformatora parbaudei ar analitisko metodi
Lai veiktu transformatora parbaudi, izmantojot analitisko metodi, izmanto datorprog-
rammu Trafo-1, kas atrodama saité: http://www.eef.rtu.lv/doc/studiju_materiali/031.pdf

Izejas dati analitiskas datormetodes aprékinam ziemai:
* dzesédanas sisttma - ONAN;

* slodzes grafiks — ziemas;

= apléses ménesis — februaris;

* transformatora atrasanas — brivgaisa;
= transformatora maksimala slodze — 47,99 kVA;

* transformatora nominala jauda - 40 kVA;

* transformatoraisslégumazudumi-0,133kW (norazotajatehniskasdokumentacijas);
* transformatora tuksgaitas zudumi - 0,883 kW (no razotaja tehniskas dokumenta-

cijas).
4.2, tabula
Pieméra analitiskas metodes rezultati (40 kVA jaudas transformatoram)

T; 90, °C S[ Si/Snom 9, °C Stin' °C Stin"r °C
1 -8/1 27,76 0,6940 50,8 60,8 59,4

2 -8,2 25,22 0,6305 49,8 58,4 57,8

3 -8,5 24,09 0,6023 48,8 56,8 56,6

4 -8,6 23,70 0,5925 48,2 56,0 56,2

5 -8,7 24,12 0,6030 47,7 55,7 56,7

6 -8,8 25,98 0,6495 47,5 56,5 59,9

7 -89 31,62 0,7905 47,7 6,1 63,3

8 -89 36,56 0,9140 48,3 63,9 64,2

9 -9,0 36,99 0,9248 48,7 64,6 65,0
10 -9,0 37,66 0,9415 491 65,4 65,3

M -8,4 37,49 0,9373 50,0 66,2 65,7

12 =77 36,65 0,9163 50,8 66,5 65,9

13 -6,9 35,80 0,8950 51,7 66,8 66,5
14 -6,2 35,38 0,8845 52,3 671 671

15 -5,8 35,46 0,8865 52,7 64,5 68,0
16 -5,8 36,14 0,9035 52,8 68,1 691

17 -59 37,58 0,9395 52,8 691 72,0
18 -6/ 41,64 1,0410 53,2 72,4 76,8

19 -6,4 67,40 11850 53,9 77,5 78,0
20 -6,6 4799 11998 54,5 78,6 77,5

21 -6,9 46,64 11660 54,6 77,6 75,4
22 -7,3 43,76 1,0940 54,2 75,0 711

23 -7,6 38,51 0,9628 53,3 70,2 66,1

24 -7,8 32,25 0,8063 521 64,9 62,1
MAKS. -5,8 47,99 11998 54,6 78,6 78,0

12




4. Transformatora izvéle

Lielaka ellas temperatura augs$éjos slanos 8¢ ais=54,6 °C <3¢ pie) = 105 °C neparsniedz
pielaujamo (pielikums 2). Transformatora tinuma viskarstakas vietas temperatiira
Stin.max = 78,6 °C <8y pie) = 140 °C ari neparsniedz pielaujamo (pielikums 2).

KVA t
60 90
+ 80
50 170
_I_\_\_ »
40 '
ﬁ 1
+ 40
30
_\_\—_,—I_ [
120
20
110
10 10
1 10
O T T T T T T T T T _20

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 h
—s —v, Vv, —V,

4.3. att. Transformatora diennakts temperatdru grafiks ziemai (40 kVA).

Atbilstosi uzdevuma variantam, izmantojot analitisko metodi, ir japarbauda vasa-
ras un ziemas sezona vienam meénesim. leprieks izvélétam transformatoram jaapmierina
izvéles nosacijumi, lai to varétu izmantot grafika dotas slodzes segsanai.

13



5. Vidsprieguma aparatu izvéle
5. VIDSPRIEGUMA APARATU IZVELE

5.1. 20 kV gaisvadu linijas izvéle

Gaisvadu linijas aprékina nozime: noteikt vada $kérsgriezumu un vaditaju tipu [1,
135. Ipp.].

Lai tikls stradatu ekonomiski un butu ievéroti ari elektroenergijas kvalitates
raditaji, lieto turpmak aprakstito aprékina metodi [2, 167. lpp.]. Linijas izvéle notiek péc
nosacijumiem (5.1.)-(5.3.).

Nominalo spriegumu U, salidzina ar attieciga tikla spriegumu Uy:

U,om > U, (.1)
Ekonomiskais skérsgriezums:
I
S8y =2, (5.2.)
J ek

kur
S - mekléjamais kabela $kérsgriezums, mm?*
Sex — ekonomiski izdevigakais vaditaja $kérsgriezums, mm?
I,p1 - ilgstosa normala rezima apléses strava, A;
Jex — ekonomiskais stravas blivums vaditaja, A/mm? [1, 132. Ipp.].

Vada aprékinato ekonomisko $kérsgriezumu pievada standarta skérsgriezumu skalai.
Standarts skérsgriezums jaizvélas lielaks par aprékinato S, pretéja gadijuma sprieguma
zudums var parsniegt pielaujamo. Vadoties péc energostandarta LEK 005, jaatrod vaditajs
un ta skérsgriezums.

Ilgstosa darba rezima pielaujama strava:
Ipielz Kllpiel.nom = Iapl’ (5.3)
kur
L) - faktiski pielaujama strava, A;
K;=0,8 - labojuma koeficients, kas ievéro stravas nevienmérigo sadalijumu vienas
fazes vaditajos.

Japarbauda, vai aprékinatais vada $kérsgriezums ir derigs projektéjamas 20 kV gais-
vadu linijas ekspluatacijai. Vadoties péc energostandarta LEK 120,20 kV gaisvadu elektro-
linijas koka balsti, konstukcijas un materiali”, tiek izvéléti projektéjamas 20 kV gaisvadu
elektrolinijas koka balsti. Elektrolinijas projekté$anas gaita janem véra energostandarta
LEK 015 ,,/6, 10, 20 kV/ gaisvadu elektrolinijas galvenas tehniskas prasibas” noraditie véja
spiediena regioni un teritorijas iedalijums péc normativa apledojuma sieninas biezuma
Latvijas teritorija. Jauna 20 kV gaisvadu linija tiek projektéta gar esoSo celu un balstu tips
paradits 5.1. tabula.

5.1. tabula

20 kV gaisvadu liniju balsti un to tipu apkopojums atbilstosi varianta
uzdevumam

Balsta numurs Tips atbilstosi normativiem

Esosais balsts no uzdevuma varianta — N
pieslégums pie sistémas

Projektéjamais TA 20/0,4 kV
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5. Vidsprieguma aparatu izvéle

Gaisvadu elektrolinijas trasi jaizvélas péc iespéjas isaku un ar minimalu pagriezienu
skaitu, péc iespéjas apejot purvus, kalnainu reljefu, vietas ar ipasi spécigiem véjiem, rezer-
vatus utt. No ekspluatacijas viedokla ir lietderigi, lai trase atrodas tuvak celiem un apdzivo-
tam vietam. Gaisvadu elektrolinijas balstus ieteicams uzstadit arpus applastosam zonam.
Uz gaisvadu elektroliniju balstiem 2,5-3,0 m augstuma izvietojami balstu kartas numuri.
Uz gala balstiem, nozarojumu pirmajiem balstiem, viena sprieguma gaisvadu elektroliniju
savstarpéjo $kérsojumu ierobezojosiem balstiem, balstiem, kas ierobezo gaisvadu elek-
trolinijas $kérsgriezumus ar dzelzceliem un autoceliem, ka ari visiem balstiem gaisvadu
elektroliniju paralélos posmos, ja attalums starp gaisvadu elektroliniju asim ir mazaks par
200 m, nepieciesams balsta kartas numurs un ta nosacitais apziméjums. Divkézu gaisvadu
elektroliniju balstos papildus jaapzimeé katra kéde.

Bridinajuma zimi nepiecie$ams uzstadit uz visiem balstiem pilsétas, ciemos un citas
blivi apdzivotas vietas, ka ari uz balstiem, kas atrodas sakaru kabelu aizsardzibas zona.
Zimi uzstada ierikotam gaisvadu elektrolinijam parmainus kreisaja un labaja pusé, ka ari
cela pusé. Bridinajuma zimé janorada attalums no balsta 1idz sakaru kabelim.

5.2. Vidéja sprieguma drosinatadju izvéle

Drosinataji paredzéti tikla aparatu aizsardzibai pret isslégumiem un lielam parslo-
dzém. Parslodzes vai avarijas gadijuma tikla aizsardzibai paredzétais kistosais ieliktnis
pardeg un parrauj elektrisko kédi.

Vidéja sprieguma dro$inataji 2.1. attéla ir drosinataji FUO. Turpmak paradita to detali-
zéta izvéle, ko veic, balstoties uz konkrétiem vidéja sprieguma tipa drosinatajiem atbilstosi
uzdevuma variantam. Vidéja sprieguma drosinataju parbaude un izvéle notiek péc nosa-
cljumiem (5.4.)-(5.10.).

Nominalais spriegums:

Udr.nom > Unt : (5'4')
Drosinataja ieliktna nominala strava (péc apléses stravas):
el nom= KdrIapl.A’ (5.5.)

kur
Il nom — kUisto$a elementa mazaka nominala strava, A;
K4,=2 - drosuma koeficients, ar kuru novérs neselektivu drosinataja nostradi tehno-
logisko parslodzu gadijuma. Pieméram, transformatoru aizsardzibai pienem Ky,
robezas [1,5; 3,0] [2, 217. Ipp.J;

L,p1.a — apléses strava transformatora vidéja sprieguma puseé, A;
[y, = (5.6)
apllA — 4 e
\/gUnom

kur
Sapl — aprekinata apléses slodze, kVA;
Upom — nominalais spriegums, kV.
Aprékina drosinataja ieliktna nominalo stravu:

Iel.nom > KdrIapl.A : (5.7

No kataloga piedavatajam vértibam nakamais tuvakais kastosa ieliktna nominals.

Parbaude péc atslégSanas spéjas:

3
Iatsl.nom.dr = I%(l)’ (58)
kur
Ltsl.nom.dr — Maksimala issléguma strava, ko spéj partraukt drosinatajs [16, 306. Ipp.];

I gf - Issléguma stravas periodiskas komponentes vértiba punkta K1,
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5. Vidsprieguma aparatu izvéle

Jutiba:
Ik.min 2 \/gliel.nom.dr’ (5'9')
kur
Ii min — Minimala issléguma strava dro$inataja aizsargajama zona, kas ietver ari
transformatora 0,4 kV izvadus un vaditajus lidz 0,4 kV sadalnes ievadaizsardzi-
bas aparatam, tapéc izmantota tiek vértiba, kas aprékinata divfazu isslegumam
uz 0,4 kV kopnu sekcijas un reducéta un 20 kV spriegumu:

(2)20kv (3)0.4kV ﬁ ) Usida .

Y =) = (5.10.)
vid.Z

3l nom.dr — triskartiga drosinataja ieliktna nominala strava, A.

5.2. tabula
Augstsprieguma drosindatdja izvéle
Drosinatdja Izvéles nosacijums
numurs Unomzut Iiel.nomderIcpl Ictsl.nomzlpo Ik.min23liel.nom
FUO

Izvéléta drosinataja atbilstibas parbaudes apkopojums transformatora aizsardzibai.
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6. Trisfazu Issléguma stravas aprékins nosauktajas vienibas 20 kV un 0,4 kV sadalietaisé

6. TRISFAZU TSSI__EGU MA_S'_I'RAVAS APREKINS
NOSAUKTAJAS VIENIBAS 20 kV UN 0,4 kV
SADALIETAISE

Sistéma, rodoties isslégumiem, stravas lielums var strauji pieaugt, tadé] apaksstacija
uzstaditajiem aparatiem jabut noturigiem pret $ada veida stravas vértibu mainam. Isslé-
guma iemesli var but dazadi, pieméram, izolacijas bojajumi, meteorologiskie apstakli,
cilveku darbiba utt. So minéto un citu apstaklu dél izraisitais isslégums atstaj bez elektro-
apgades patérétajus, tade] ir javeic pasakumi, lai novérstu isslégumus vai samazinatu to
darbibas laiku.

6.1. Trisfazu 1ssleguma aprékins projektéjamas 20 kV linijas gala

ISEHNE!

NN

6.1. att. 20 kV sadalnes aizvietosanas shéma.

Lai aprékinatu trisfazu issléguma stravu projektéjamas 20 kV gaisvadu linijas gala,
jaaprékina tas pretestiba. Aprékinam tiek izmantota AS Sadales tikls dota trisfazu isslé-
guma vértiba projektéjamas linijas sakuma I, = 9 kA.

Vispirms péc vienadojuma (6.1.) aprékina trisfazu isslégumu punkta K1:

(3) _ Uvid
L =—3_, 6.1)
NEvAS
kur
U,iq - vidéja sprieguma veértiba, Uy;q 2q1v =21 kV;
Zs - pilna pretestiba lidz issléguma vietai K1, 2.

Lai aprékinatu pilno pretestibu lidz trisfazu isslegumam K1, ir nepiecie$ama sistémas
un barojosas linijas induktiva pretestiba, ka ari barojosas linijas aktiva pretestiba. Tiek
noteikta sistémas S1 pretestiba:

Xg; = —Uvid-z(o;V , 6.2.)
V3L
kur
I - trisfazu issléguma strava attiecigas linijas saikuma, kA.
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6. Trisfazu Issléguma stravas aprékins nosauktajas vienibas 20 kV un 0,4 kV sadalietaisé

Barojosas linijas pretestiba:
R, =n; (6.3.)
X, =x,l; (6.4.)
kur
X1 - barojosas linijas aktiva pretestiba, (;
Ry - barojosas linijas induktiva pretestiba, Q;
ro - linijas vadu ipatnéja aktiva pretestiba, Q/km;
X — linijas vadu ipatnéja induktiva pretestiba, Q/km;
[ - linijas garums, km.
Linijas L1 pretestibu X; un Ry aprékins atbilstosi uzdevuma variantam jaapkopo 6.1.
tabula.

6.1. tabula
Linijas parametri

Vada zimols Ro, Q/km Xo, Q/km Linijas garums /, km R, Q X1,Q

Kopéjas pretestibas aprékins lidz isslégumam K1:

R(EZIO k) - R, = (6.5.)
XglokV) =Xg+X, = (6.6.)
Z20%) \/(Rg"kv))z +(X§fkv))2 = 6.7)

Trisfazu issléguma strava 20 kV transformatora puseé:
Ig): Upa __ 21
372 3167
1

(6.8.)
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6. Trisfazu Issléguma stravas aprékins nosauktajas vienibas 20 kV un 0,4 kV sadalietaisé

6.2. Trisfazu issleguma apréekins 0,4 kV sadalné

Z4

K1 kA

Ky R

1

Kt01 R101

Il

K2 \l\ Krani Rran

6.2. att. 0,4 kV sadalnes aizvietodanas shéma.

Vidéja zemsprieguma vértiba:
Usidoav = kV.

Izvéléta transformatora pases dati atbilstosi izvéléta transformatora tipam:
Upom = kV;
APy = kw;
UK = kV

Xs1> Ry, X1 pretestibu aprékins uz 0,4 kV spriegumu:

2

0,4kV U, .
Xgl )ZXSI —Zxid | 6.9)

UA.Vid

2

0.4kV) _ : (6.10)

Uz.vid
X£1 = Xy |7~

UA.vid
2

(0,4kV)

U, .
Ry, =R, |20

(6.11.)

UA.vid

Transformatora pretestibas aprékins:
ARU;
Ry =—2—tom — (6.12.)
Snom
U %U;
Zyy= —K o 6.13)

Xpy=Z3 —R3, = (6.14.)
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6. Trisfazu Issléguma stravas aprékins nosauktajas vienibas 20 kV un 0,4 kV sadalietaisé

Stravmainu TA1 aktiva un induktiva pretestiba no razotaja tehniskas informacijas:

Rrar = QO
XTAI = Q

Savienojumu kontaktu pretestibu datiem nem no 6.2. tabulas.

Kontaktu pretestibas

6.2. tabula

Savienojuma veids Pretestiba, Q Savienojumu skaits Kopéja pretestiba, Q
Riont kabelis 0,00010
Rkont.kopnes 0,00001

Rkont.z =

Summaras pretestibas aprékins:
(0,4kV) (0,4kV)

Ry =Ry, + Ry +Rypy + Rygney = (6.15.)
0,4kV 0,4kV 0,4kV
2 2
0,4kV 0,4kV 0,4kV
Z[04V) _ \/(Rgl )) +(X(El )) - (6.17)

Trisfazu issléguma stravas 0,4 kV sadalné:

3) UZ.Vid
1) = Zzvid__ (6.18.)
(0,4kV)
\/gzzl
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Pielikumi

Pielikums 1
Vienlaicibas koeficients

Palielinoties elektroenergijas patérétaju skaitam, pastav lielaka iespéja, ka transforma-
tors netiks pilniba noslogots. Katrs iedzivotajs elektroenergiju patéré sev vélama laika, un
tas ne vienmér sakrit ar citu maju vai dzivoklu (kaiminu) darbibam. Lai netiktu izvéléts
parmeérigi liels transformators, tiek izmantota 1. tabula, kura tiek noradita lauksaimnieci-
bas regiona vienlaicibas koeficients atkariba no patérétaju skaita.

1. tabula
Vienlaicibas koeficients Kq atkariba no patérétdju skaita
Patérétdju skaits | 2 3 4,5 6,7 8-10 11-15 16-20 | 21-40 |71-150 > 151
Ko 0,93 0,87 0,75 0,63 0,45 0,41 0,38 0,33 0,30 0,28
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Pielikumi

Pielikums 2

Transformatoru pielaujoma parslodze

Katram transformatoram ir pielaujama parslodze. 2. tabula ir apkopoti dati no dazadu

jaudu un veidu transformatoriem.

2. tabula

Transformatoru pielaujama parslodze dazados reglamentétos rezimos

Transformatora jauda

. | Vidéjas jaudas Lieljaudas
- . . Sadaltransformatori, . i
Slodzes rezims un raksturlielumi . transformatori, kuru | transformatori,
kuru jauda . .
jauda kuru jauda
S <2500 kVA
S =100 MVA S>100 MVA

Sistematiskds slodzes reZims
Strava, rel. vien. 1,5 1,5 1.3
Tinumu viskarstakd punkta un citu ar izolaciju

) VIske P ) 40 140 120
saskaré esoSu metadla dalu temperatira, °C
Ellas augs$éja slana temperatira, °C 105 105 105
llgstosads avarijas parslodzes reZims
Strava, rel. vien. 1,8 1,5 1.3
Tinumu viskarstaka punkta un citu ar izolaciju

o P ) 1150 140 130
saskaré esoSu metdla dalu temperatdra, °C
Ellas augséja slana temperatira, °C 115 115 15
Tslaicigds (30 min) avarijas parslodzes rezims
Strava, rel. vien. 2,0 1,8 1,5
Tinumu viskarstaka punkta un citu ar izolaciju _

_ . _ _ Nereglamenté 160 160
saskaré eso$u metala dalu temperatora, °C
Ellas augséja slana temperatira, °C Nereglamenté 115 115
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Pielikumi

Pielikums 3

3. tabula
AXPK 0,4 kV kabela tehniskie parametri
Kabelu pamatdati 4G16 4G25 4G35 4G50 4G70 4G95
EAN kods 64100+ 06 210 06210 06 210 06 210 06 210 06 210
07-7 08-4 09-1 10-7 11-4 12-1

Konstrukcijas dati
Kabela aréjais diametrs (1) mm 20 21 23 27 30 34
Svars (1) aluminijs kg/km [165 265 365 495 720 995

kabelis kg/km 380 500 670 830 1170 1500
Piegades dati
Standarta piegddes garums | m 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Standarta piegddes saiva K12 K14 K16 K16 K18 K20
Kopéjais svars (1) | kabelis + saiva | kg 470 615 865 1025 1400 1840
Mehaniskie dati (2)
Minimlais pielavjamais =} 0,24 0.26 0,28 0,33 0,36 0,41
izliekuma radiuss montazas laika
Minimalais pielaujamais
izliekuma radiuss montazas m 017 0,19 0,20 0,23 0,26 0,29
beigas (3)
Mo'ksumall pielaujamais s‘Ele_p.)es KN 0.9 15 21 3,0 42 5,7
spriegums ar kabelu satvéréju
Ma.kS|moI| ple!?UJvomals.st_le.pes KN 3,2 5.0 70 10,0 14,0 19,0
spriegums ar vilksanas ierici
Elektriskie dati (2)
Dzislas
maksimala vads +20 °C Q/km 1,91 1,20 0,868 0,641 0,443 0,320
aktiva pretestiba
Dzislas
maksimala pilnd |vads +70 °C Q/km 2,3 1,5 1,0 0,77 0,53 0,39
pretestiba
Nominala strava (2)
Zemeé vads +70 °C A 78 100 125 150 185 220
Gaisa vads +70 °C A 64 83 105 125 155 190

vads +90 °C A 75 105 130 165 205 245
Issléeguma strava (2)
MOE<5|mo|| pielaujama 1ssleguma KA 15 23 33 47 6,6 8.9
strava 1s (4)
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Pielikumi

3. tabulas turpinajums

Kabelu pamatdati 4G120 4G150 4G185 4G240 4G300

EAN kods |64 100+ |06 210 13-8 | 06 210 14-5 | 06 210 15-2 | 06 210 16-9

Konstrukcijas dati

Kabela aréjais diametrs (1) mm 38 42 47 53 58

Svars (1) aluminijs kg/km [1260 1550 1950 2550 3190
kabelis kg/km [1900 2300 2800 3700 4600

Piegades dati

Standarta piegddes garums | m 1000 500 500 500 500

Standarta piegddes saiva K22 K20 K20 K22 K24

Kopéjais svars (1) | kabelis + saiva | kg 2310 1490 1740 2260 2750

Mehaniskie dati (2)

M_ln‘|mo|o|s pl?!vOUJOI’T'Kl_IS izliekuma m 0.46 0,51 0,57 0,64 0.70

radiuss montazas laika

M_ln.lmcxlcus pl?!OU]Gm.GI_S izliekuma " 0.33 0.36 0.40 0,45 0,49

radiuss montdazas beigds (3)

Mo.kS|mc|I| pielaujamais s'Ele_pfes KN 72 85 85 85 85

spriegums ar kabelu satvérgju

Mo'kS|moI| ple!C.lUJmaOIS.St_Ie'peS KN 20,0 20,0 200 200 200

spriegums ar vilkSanas ierici

Elektriskie dati (2)

Dzislas maksimala | 4o 200c  |a/km | 0,253 0,206 0,164 0,125 0,100

aktiva pretestiba

Dzislas maksimala | \o 700c  [o/km  [0,31 0,25 0,20 0,16 0,13

pilna pretestiba

Nominala strava (2)

Zemeé vads +70 °C A 225 290 330 375 430

Gaisa vads +70 °C A 220 250 285 330 380
vads +90 °C A 280 320 365 430 480

Issléeguma strava (2)

MOE<5|mo|| pielaujaoma Tssleguma KA 13 141 17,4 26 28,3

strava 1s (4)
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Pielikumi

Pielikums 4

4. tabula
Lauksaimniecisko patéréetdju stilizéti tipveida diennakts slodZzu grafiku varianti

Lauksaimnieciska

Lauksaimnieciska

Lauksaimnieciska

Lauksaimnieciska

Diennakts laiks slodze 1 slodze 2 slodze 3 slodze 4
Ziema, % | Vasara, % | Ziema, % | Vasara, % | Ziema, % | Vasara, % | Ziema, % | Vasara, %

0.00-5.00 20 15 20 10 20 15 20 15
5.00-6.00 40 30 40 30 40 30 40 30
6.00-8.00 70 40 70 40 70 40 70 40
8.00-10.00 70 40 50 20 70 20 70 40
10.00-12.00 40 40 50 40 40 40 40 40
12.00-13.00 40 40 40 30 70 40 40 40
13.00-17.00 40 40 40 40 40 40 40 40
17.00-19.00 100 40 100 40 80 60 90 50
19.00-21.00 85 40 85 40 85 40 85 40
21.00-24.00 50 70 50 70 30 50 50 70
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Pielikumi

Pielikums 5

5. tabula

lodzes apkopojums: pieslégto elektroiekartu

grupu apléses jaudas noteikSanas tabula

ko patéretdju s

imniecis

Lauksa

1oAY 9% ppnpf
sasg|db DAIRDAY

M 119
opnol sasg|do pAIY

VA 195
opnp[ sasa|dp pujid

Summa

Y

VA1 'S ppnofpujd
sodnub njuswsa|g

DAY
19 ppnp[ DAL PBI
spdnub njusws|g

$»sod

M| "°d ppnp[ DALY
sodnub njuswsa|g

S3DAS

M
'I°¢ ppno| DYIPDRISZN
DAIID DIUSWS|D DUBIA

slp3aJ@3ind

odnuig

27




