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1. ELEKTROIEKARTU EKSPLUATACIJAS NOZIME,
IEDALIJUMS UN IPASIBAS

Misdienu tautsaimnieciba nav iedomajama bez dazadu elektrotehnisko iericu
izmantoSanas. Darba gaita elektroiekartam pazeminas to parametri, kas var novest ne
tikai pie elektroiekartu atteiceém, bet var arT palielinat to bistamibu apkartgjiem.
Elektroiekartu ekspluatacija aptver pasakumu kompleksu vérstu uz visa veida
elektroietaiSu, elektroiekartu un elektroiericu darbasp&ju uzturésanu un drosu darba
metozu pielietoSanu to apkop&€m un remontiem.

1.1. Elektroiekartu (EI) vieta produkcijas raZoSanas shema
Elektroiekartas (EI) gandriz vienmeér ir kadas maSinas vai tehnologiskas iekartas

sastavdala un tieSi piedalas produkcijas razoSana. Cilvekam nepiecieSamo produktu
razoSanas vispariga shéma ir §ada:

Darbs =

Materiali —»]

Tehnologiskais [ Produkcija

Elektro aprikojums

energijas .| Elektro- LI El energijas

avoti iekartas parveidotaji
4 * Ly

Elektroiekartu ekspluatacija un remonts

1.1. att. Elektroiekartu ekspluatacijas vieta produkcijas raZoSanas kede

Elektroiekartas (EI) gandriz vienmer ir kadas masinas vai tehnologiskas iekartas

sastavdala un tiesi piedalas produkcijas razosana. Tapéc elektroiekartai ir jafunkciong
saskanoti kopa ar citam razoSanas procesa iesaistitam sist€mam.
Elektroiekartu (EI) ekspluatacija ir elektroiekartas vai elektroietaises darba posmu
kopums pé&c tas izgatavoSanas, ieskaitot tas transportéSanu uz pielietoSanas vietu,
sagatavoSanu, uzstadiSanu, tehnisko apkalpi, remontu, renovaciju, uzglabasanu un
likvidaciju.



1.2. EI ekspluatacijas méerki un uzdevumi

EI ekspluatacijas mérkis ir nodrosinat elektrificétu tehnologisko objektu efektivu
darbibu, uzturot elektroiekartu drosibu vajadzigaja limeni, veicot elektroiekartu darba
parametru racionalu uzturé$anu un atjauninasanu izmantos$anas procesa. Galvenie EI

ekspluatacijas mérki un no tiem izrietoSie uzdevumi paraditi 1.2. attela.

Elektroiekartu ekspluatacijas merki un uzdevumi

Drosuma uzturéSana

EI izmantoSanas un ekspluatacijas
efektivitates palielinaSana

Tehniskie Organizatoriskie Tehniskie Organizatoriskie
uzdevumi uzdevumi uzdevumi uzdevumi
Nolietoto EI Personala kvalifik. || Dien. noslog. || Planu izstrade EI
nomaina paaugstinasana palielinasana ekspluatacijai
|| Avarijas rezimu Slodzu, atteikumu | Slodzu | | Kovalitates vadibas
profilakse un dikstavju optimizéSana sistému ieviesana
Apkopju/rem. EI ekspluatacijas || Specialu slodZu || Apgades/rezervésanas
bazes pilnveide organiz. pilnveide rezimu izstrade sistémas pilnveidoSana
|| Param. kontr. || Darba dro3. vad. || Elekspl. Iidz. || Parvaldibas metozu
sistému ievies. sistému ievieSana modernizacija optimizesana.

1.2. att. Elektroiekartu ekspluatacijas mérki un uzdevumi

Elektroapgades

1.3. Elektroiekartu ekspluatacijas veidi

elektroietaises misu valstt ir nodotas energouzpémumu

uzraudziba, bet paterétaju elektroiekartas apsaimnieko to parvalditajs, kas organize to
izmantoSanu un apkopi. Uznému ieksSiené elektroiekartu ekspluataciju veic gan

razoSanam tieSi iesaistitais personals, gan arT personals, kas specializgjies tiesi uz
elektroiekartu apkalposanu. Lidz ar to elektroiekartu ekspluatacijas procesa var izdalit
razoSanas ekspluataciju un tehnisko ekspluataciju. Piemérs ir pie darbgaldiem
stradajosais personals riipnicas, kas veic darbgalda razoSanas ekspluataciju un



deziirgjosais elektrotehnikis, kas veic darbgalda elektroiekartas tehnisko ekspluataciju.

1.3.1. RaZoSanas ekspluatacija

RazZoSanas ekspluatacija ir elektroiekartas izmantoSanas process saskana ar tai
paredzéto merki, kura rezultata elektriska energija parverias citos energija veidos. Saja
procesa piedalas gan produkcijas razoSanas procesa iesaistitais personals, gan
elektrotehniskas iekartas apkalpojoSais personals. RazoSanas ekspluatacija ir
elektroiekartas izmantoSanas process saskana ar tai paredz&to merki, kura rezultata
elektriska energija parvérsas citos energija veidos. Saja procesa piedalas gan
produkcijas razoSanas procesa iesaistitais personals, gan elektrotehniskas iekartas
apkalpojoSais personals. Piemérs ripnicas ir darbgaldus apkalpojoSais personals, kas
veic darbgalda razoSanas ekspluataciju un dezirgjosais elektrotehnikis, kas veic
darbgalda elektroiekartas tehnisko ekspluataciju.

1.3.2. Tehniska ekspluatacija

Tehniska ekspluatacija ir pasakumu komplekss, lai uzturétu un nodroSinatu
elektroiekartas vajadzigo stavokli un realizétu darba procesa zaud&to elektroiekartu
Tpasibu atjaunosanu.

EI tehnisko ekspluataciju nodrosina EI apkalpojoSais personals, kas var biit (saskana ar
LEK-025) operativais personals, remontpersonals un operativais remontpersonals.
Galvenas razoSanas un tehniskas ekspluatacijas, ka arT ekspluatacijas organizacijas
sastavdalas ir uzraditas 1.3. attéla.

Ipasi nozimiga ir elektroapgades iekartu ekspluatacija, jo elektroapgades uznémumu
izejas produkts ir elektroenergija, no kuras piegazu apjoma un kvalitates atkariga visas
tautsaimniecibas sekmiga funkcion&Sana, tapéc elektroapgades uzpnémumu iekartu
ekspluatacija ir uzstaditas augstakas elektrodroSibas un elektroiekartu droSuma
prasibas salidzinajuma ar cita veida produkciju vai pakalpojumus razojoso uznémumu
elektroiekartam.

1.4. Elektroiekartu ekspluatacijas ipasibas

Katra konkréta elektroiekarta tiek izgatavota ar noteiktu sakotn€jo Tpasibu
kopumu, ko sauc par EI parametriem. EI ekspluatacijas gaita Sie parametri (lietderibas
koeficients, izolacijas pretestiba utt.) dazadu iekS€ju un argu apstaklu ietekmé
izmainas, kas ir janem veéra nosakot EI ekspluatacijas rezimus, apkopju un remontu
periodiskumu. So parametru novértgjumu no ekspluaticijas viedokla (izmanto$anas
efektivitates, droSuma, remontEjamibas, nekaitiguma un piemérotibas noteiktiem



apstakliem utt.) sauc par elektroiekartas ekspluatacijas 1pasSibam. 1.4. att. Jo pilnigak
EI ir pielagotas to efektivai izmantoSanai un tehniskai apkalpei vai remontam, jo
labakas ir to ekspluatacijas Tpasibas. Sis Ipasibas var iedalit vispargjas un specialajas

ekspluatacijas Tpasibas.

Elektroiekartu ekspluatacija

RazoS§anas Tehniska Ekspluatacijas
ekspluatacija ekspluatacija organizacija
|| Profilaktiskas Ekspluatacijas

EI komplektesana

apskates un apkopes principu izstrade

SlodZu uzskaite un a Apkalposanas || Tlgtermina remontu

optimizacija tehnologiju pilnveide programmu izstrade

Racionalu darba Remonti un Profilaktisko apskasu
rezimu izstrade renovacija grafiku izstrade
Elektroenergijas Remontu Remontu bazes
patérina ekonoméSana Tehnologiju pilnveide pilnveidoSana
Rezervesanas Atteikumu uzskaite Ifﬁrva}dibas
optimizacija un izpéte pilnveidoSana

Personala izvéle un

EI uzglabas
uzglabasana apmaciba

EI likvidésana ]

1.3. att. Elektroiekartu ekspluatacijas sastavdalas

1.4.1. Vispargjas ekspluatacijas ipaSibas
Pie vispargjam ekspluatacijas 1pasibam tiek pieskaititi darba droSuma raditaji un
tehniski-ekonomiskie raditaji. Sis ipasibas piemit praktiski visam elektroiekartam,

neatkarigi no to izmantoSanas veida.

1.4.1.1. DroSuma ipasibas

Elektroiekartu droSums ir EI T1paSiba veikt uzdotas funkcijas, saglabajot
ekspluatacijas parametrus noteiktas robezas visos apstaklos, kuri min€ti normativajos
dokumentos un/vai kas atbilst attiecigiem rezimiem un pielietoSanas nosacijumiem.



Var izdalit sisttmas un tas elementu droSuma ITmenus. Piem@ram, valsts m&roga
energosistémas droSumu ietekmé nepiecieSsamiba importét elektroenergiju, izmantojot
Baltijas energosistemu 330 kV parvades tiklu, kas Latvijas teritorija ir izteikti radials,
bet noslégtus lokus tas veido tikai kopa ar kaiminvalstu parvades tikliem. Tap&c valsts
vairaku pilsétu droSu energoapgadi iesp&jams panakt, parvades tiklam stradajot
sinhroni ar tuvéjam kaiminvalstim.

Elektroiekartu ekspluatacijas Ipasibas

Vispargjas Specialas
[ [ | | |
DroSuma Tehniski Tehnologis- - Ergono-
ipasibas ekonomiskas kas Elektriskas miskas
Drogibas i Tipu. izméru i Fun_k?io- Lietde.ﬁbas | Higieniskas
rinda nalas 1 koeficients
1 o Iegades || Agrozoo- Jaudas || Antropono-
Ilgizturib . . .
gizturiba izmaksas tehniskas koeficients metriskas
Remon- Apkoni PalaiSanas
H pKopju H 5] H i
tjamiba zmaksas Drosibas spéja Dizaina
| Saglabaja- | Remontu | Nekaiti- | | Komut_ﬁ.ci | Citas
miba izmaksas guma -jas speja

1.4.att. Elektroiekartu ekspluatacijas ipasibas

Elektroiekartam izSkir divus savstarpgji neatkarigus stavoklus - darbsp&u un
atteici. Darbsp€ja ir tads tas stavoklis, kas nodroSina paredzgto funkciju veikSanu
atbilsto$i normativos noteiktajiem reZima parametriem. Bez tam droSuma teorija
iekartas iedala remontgjamas un neremont&jamas iekartds. Remont&jamam iekartam
atteices gadijuma darbsp&ju var atjaunot, veicot remontu, neremont&jamam - remonts
nav lietderigs vai nav realiz€ams. SareZzgitas (ari elektroapgades) sist€mas parasti
pieder pie remont&jamam sistemam.

Elektropatéretajus pec to nozimes tautsaimnieciba razo$ana vai sadzivé diferencé
jeb iedala kategorijas. Pie pirmas droSuma kategorijas pieskaita tadus
elektropaterétajus, kuru elektroapgades partraukums apdraud cilvéku dzivibu, izraisa
lielu tautsaimniecisku zaudéjumu, dargas iekartas bojajumus, sarezgitas tehnologijas



traucgjumus, masveida braki, trauc€jumus seviski svarigu komunalas saimniecibas
elementu darba. 1. kategorijas elektropaterétaju apgadei jaizmanto divi neatkarigi
baroSanas avoti. Pielaujams tikai tads baroSanas partraukums, kads nepiecieSams
automatiskai rezerves baroSanas ieslégSanai. Par neatkarigu sauc tadu baroSanas avotu,
kas saglaba spriegumu, ja to zaudé citi objekta baroSanas avoti. Pie neatkarigiem
baroSanas avotiem pieder -elektroenergétiskas sistémas divu elektrostaciju un
baroSanas centru sadales iekartas, ka arT vienas stacijas vai apaksstacijas dazadas
kopnu sistémas vai sekcijas, kuras katru baro no neatkariga avota un kuras sava starpa
var biit saistitas tikai ar bojajumu gadijumos automatiski atslédzamu savienojumu.

No 1. Kkategorijas eclektropatérétajiem vel ir izdaliti 1pasas grupas
elektropatéretaji, kuru elektroapgades partraukums apdraud cilveku dzivibu, rada
spradziena vai ugunsgréka izcelsmes iesp&ju un dargas tehnologiskas iekartas
bojajumus.

Pie otras droSuma kategorijas pieder tadi elektropaterétaji, kuru elektroapgades
partraukuma gadijuma rodas masveida produkcijas izlaides samazinasanas, stradnieku,
mehanismu un transporta masveida dikstave, liela skaita pilsétu un lauku iedzivotaju
nodarbinatibas traucgjumi. Sis kategorijas elektropatérétaju elektroapgades par-
traukums nedrikst parsniegt laiku, kads nepiecieSams rezerves barosanas ieslégsanai,
deziirpersonalam vai operativai brigadei veicot parslégumus. 2. kategorijas
elektropatérétaju baroSanai izmanto divus neatkarigus barosanas avotus. Otras katego-
rijas barosanas avotus un elektroapgades shému iesp&jams izveleties arT vairak dife-
rencéti, jo baroSanas partraukums izraisa tikai materialas dabas zaud&jumus. Standarts
pielauj 2. kategorijas elektropatérétaju baroSanu pa vienu 6 kV vai augstaka sprieguma
gaisvadu liniju, pa vienu kabelu Iiniju, ja ta izveidota no vismaz diviem paralliem
kabeliem un katrs no tiem pieslégts ar saviem atdalitajiem, ka arT no viena
transformatora, ja ir parvietojams rezerves transformators. Transformatora nomaina
vai linijas remonts robezgadijuma nedrikst ilgt vairak ka diennakti.

Pie tresas droSuma kategorijas pieder pargjie elektropatéretaji, kurus neieskaita
pirmajas divas kategorijas, pieméram, paligcehu elektropaterétdji, nelieli ciemati.
Tresas kategorijas elektropaterétajiem pielaujams elektroapgades partraukums uz
bojata elementa nomainas vai remonta laiku, bet ne ilgak ka 24 stundas. Sakara ar to 3.
kategorijas elektropaterétajiem baroSanas rezervesana netiek prasita.

No drosuma viedokla EI stavoklus vispariga gadijuma var iedalit $adi:
e Darba kartiba esoSs — visi EI parametri atbilst visiem normativiem un
konstrukcijas dokumentacija noteiktajam prasibam;
e Bojats — neatbilst kaut viens no Siem parametriem;
e Darba spgjigs — atbilst to parametru prasibam, kas nodroSina uzdoto funkciju
izpildi;
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e Darba nespgjigs - neatbilst kaut vienam no darba sp&jas parametriem;
e Bojajums — ja notiek biitiska parametru izmaina no nominalas parametra vertibas;
e Atteikums — ja EI zaud€ darba spgju.

Kompleksi drofuma raditaji ir gatavibas koeficients un tehniskas izmantoSanas
koeficients.

Gatavibas koeficients k, ir darba kartiba eso$a laika perioda tg attieciba pret
darba kartiba un bojata stavokla t, periodu summu:

td
t,+t,

k=

g

(1.1)

Tehniskas gatavibas koeficients ki, ir ictaises darba izstrades laika t, attieciba
pret darba izstrades laiku un visu dikstavju laiku t,, kas nepiecieSamas planotam
apkop&m un remontiem, summu:

kg = . (1.2)

Bezatteikums - ta ir EI IpaSiba nepartraukti saglabat darba sp&jas noteikta laika
perioda vai nodro$inat noteiktu darba izstradi. Bezatteikuma noverteéSanu veic,
izmantojot $adus skaitliskos lielumus:

Bezatteikuma darba varbiitiba P(t),

t

B, =e o (1.3)

kur t - paredzgetais ekspluatacijas laiks,
to - vidgjais izstrades laiks lidz atteikumam.

Atteikumu intensitate A (t):

1
/”t(t)=t—. (1.4)

0

Bezatteikuma darba varbiitiba P, — ta ir varbiitiba, ka EI darba ilgums Iidz
atteicei biis ne mazaks par uzdoto laiku t:

P, =P(t,>1). (1.5)

Vidgjais izstrades laiks t, [idz atteikumam:
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t, =——. (1.6)

Ja ekspluatacija ir m(o) vienadas iekartas un laika t paliek darba sp&jigas m(t)
iekartas, bet atteices ir Am(t), tad bezatteikuma darba varbiitiba parada darba sp&jigo
iekartu dalu perioda t:

B Am,,

-1 (1.7)

" Mg

Ilgizturiba — ta ir EI 1pasiba saglabat darba sp&jas lidz galgja stavokla iestaSanas
bridim, ieskaitot partraukumus, kas nepiecieSami tehniskajam apkop&m un remontiem.
Par galgjo stavokli pienem tadu EI stavokli, pie kura, sakard ar nelabojamu drosibas
prasibu vai bitisku izmantoSanas efektivitates pazeminaSanos, nav iespg€jama
turpmaka EI ekspluatacija. EI galjo stavokli un lidz ar to kalposanas laiku un resursu
nosaka, izejot no tehniskiem un ekonomiskiem kriterijiem.

Darba miizs — tas ir kalendarais elektroiekartas un tas elementu ekspluatacijas
laiks 11dz gal&ja stavokla iestasanas bridim.

Resurss - ta ir summara El izstrade lidz galgjam stavoklim, kas izmérits ar
paveikta darba vienibam vai ar izdarito operaciju skaitu, piem&ram, ar ieslégSanas
atslégSanas cikliem), vai ar citam mérvienibam.

Tehniskie kriteriji ir lietderibas koeficients, vadu vai izolacijas pretestiba,
gultnu spele, kontaktu saskares laukums un citi raditaji. Sie kritériji raksturo
elektroiekartu darbibas kvalitati. Darba procesa So raditaju vertibas pazeminas un ja tie
sasniedz iepriek§ noteiktas galgjas vertibas, tad elektroiekartu noraksta vai nodot
remonta.

Par ekonomisko Kritériju pienem produkcijas vienibas Tpatn&jas izmaksas visa
darba perioda. Optimizacijas butiba ir tada ekspluatacijas perioda izvéle, kuram ir
zemakas Tpatngjas izmaksas.

Ja pie elektroiekartu komplektésanas EI ekspluatacija ir veikta pareizi, tad parasti
El ilgizturiba nav zemaka par normativo vai instrukcijas noradito laika periodu.

Remontéjamiba ir elektroiekartu 1pasiba, kas raksturo to piemérotibu iesp&jamo
atteicu un bojajumu c€lonu noteikSanai un profilaksei, ka ari bojajumu atklasanai un
noversanai, veicot tehnisko apkopi un remontus. Remont&jamam iekartam atteices
gadijuma darbsp&ju var atjaunot, veicot remontu, neremontgjamam — remonts nav
lietderigs vai nav realiz€jams. Sarezgitas (ar elektroapgades) sist€mas parasti pieder
pie remontgjamam sistémam.

Remontgjamiba skaitliski raksturo ar atjaunoSanas varbiitibu noteikta laika
perioda, ar atjaunoSanas intensitati, ar vid€jo atjaunoSanas laiku un citiem
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parametriem, kuri raksturo EI pieejamibu, to piemérotibu parbaudei, izjaukSanai,
salikSanai utt.

AtjaunoSanas varbiitiba P, (t) ir varbutiba, ka faktiskais laiks bojatas
elektroiekartas atjaunoSanai neparsniegs noteikto laiku.

Atjaunosanas intensitate p(t) raksturo izstradajumu skaitu, kas var tikt atjaunoti
laika vieniba.

Vidgjais atjaunoSanas laiks T, ir darbasp&ju atjaunoSanas laika matematiska
sverta vidgja vertiba. RemontEjamiba liela méra ir atkariga no elektroiekartas
konstrukcijas izstrades un izgatavoSanas kvalitates. Uz Siem remontgjamibas
raditgjiem lielu ietekmi atstdj arT ekspluatacijas limenis.

Saglabajamiba ir elektroiekartu spgja saglabat ekspluatacijas 1pasibas to
uzglabasanas un transport€Sanas perioda. Saglabajamibas raditaji ir vidgjais
uzglabasanas laiks un atteikumu intensitate uzglabasanas perioda.

Saglabajamibas raditaji ir 1pasi bitiski lauksaimniecibas elektroiekartam, kur,
sakara ar izteikto darbu sezonas raksturu, elektroiekartas izmanto 2 — 6 ménesus gada.
Sadam elektroiekartam uzglabasanas apstakliem ir batiska loma kop&ja resursa
nodrosinasana, tapec ekspluatacija jaietver speciali pasakumi elektroiekartu
sagatavoSana  (konservacija)  uzglabasanai un  sagatavoSanai  palaiSanai
(dekonservacijai) pirms aktiva darba perioda.

1.4.1.2. Tehniski ekonomiskas ipasibas

Tehniski ekonomiskas 1pasibas raksturo vienas s€rijas EI izméru grupu, EI iegades
izmaksas, montaZzas, apkalpes un remonta izmaksas.

Tipu-izméru rinda katrai izstradajuma s€rijai nosaka EI nomenklatiiru péc
jaudas, sprieguma, izpildjjuma un citiem parametriem. Jo lielaka s@rijas tipu-izmeru
grupa, jo precizak var salagot EI ar tehnologiskam iekartam vai apmierinat patérétaja
vajadzibas. Piem@ram, serijveida lietotajiem elektromotoriem tipu-izméru rinda
pamata ir sakartota atbilstosi to jaudai, jo vairak dazadas jaudas elektromotoru tipi tiek
izlaisti noteikta jaudas diapazona, jo vieglak ir atrast elektromotoru ar vajadzigo jaudu
konkrétas tehnologiskas iekartas piedzinai, pie kam, rilipniecibai piemérojoties
patérétaju vajadzibam, katrai nakamai motoru sérijai tipu-izméru grupa parasti ir
lielaka par ieprieksgjo.

Iegades izmaksas ir izmaksas, kas nepiecieSamas EI iegadei, transportam un
uzstadisanai.

Apkopju izmaksas ir izmaksas, kas nepiecieSamas diagnostic€sanai,
profilaktiskajam apskatém un apkopem.

Remontu izmaksas ir izmaksas, kas nepiecieSamas visa veida remontu (tekoso,
kapitalo u.c.) veikSanai EI ekspluatacijas perioda.
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Papildus elektroietaiSu apsaimniekotajam (ipasniekam) jaievertet ari EI
likvidésanas izmaksas, jo atsevisSkas elektroiekartas var saturét kaitigus komponentus,
kuru likvidesana videi draudziga veida ir saméra darga procediira.

Izmaksu raditaji dod vispar&ju un savstarpgji salidzinamu EI novértgjumu. Sadu
noveértéjumu izmanto, lai izvéletos apkopju (remontu) periodiskumu, EI noslodzi,
rezerves fonda apjomu u.c. ekspluatacijas parametrus.

Elektroiekartu ekspluatacijas izdevumu, piem&ram, izdevumu profilaktiskajam
apskatém un apkopém, palielinasana palielina ne tikai EI droSumu, bet ari butiski
palielina EI izstradi, samazina atteikumu skaitu, elektroenergijas zudumus un
kapitalremontu izmaksas. Rezult€josais EI ekspluatacijas optimums ir sasniedzams
kompleksi ievertgjot visas izmaksas, kas saistitas ar EI ekspluatacijas un remontu
izmaksam, un elektroapgades partraukumu un elektroenergijas zudumu izmaksam.

1.4.2. Specialas ekspluatacijas ipasibas

Pie specialajam elektroiekartu pasibam pieder tehnologiskas, elektriskas un
ergonomiskas Tpasibas, kuras ir atkarigas no EI konkréta pielietojama nosacijumiem.

1.4.2.1. Tehnologiskas ipasibas

Pie tehnologiskajam EI ipasibam pieder funkcionalas, agrozootehniskas, dro$ibas un
nekaitiguma TpaSibas, kas raksturo EI piemérotibu noteiktu tehnologisko funkciju
veiksanai konkrétos apstaklos, nodrosinot noteiktu drosibas un nekaitiguma normativu
ieverosanu.

Funkcionalas 1ipasibas ir EI piemérotiba uzdoto tehnologisko funkciju
veikSanai, darbojoties kopa ar konkréto tehnologisko iekartu vai procesu.

Viena no raksturigakajam funkcionalam tpasibam ir EI parslogo$anas spéja.

Par parslogosanas sp€ju sauc neilgstosu lielako parslodzi, kuru elektroiekarta spgj
izturét, bez tas ekspluatacijas laika biitiskas samazinasanas, konkrétos ekspluatacijas
apstaklos, noteiktas slodzes un temperattiras reZima. EI parslodzes aprékinu pamata ir
izolacijas nolietoSanas siltuma iedarbiba, jo EI izolacijas paSibas pie paaugstinatam
temperatiiram strauji pasliktinas, ta var saplaisat un zaud&t savas mehaniskas tpasibas.

Agrozootehniskas ipaSibas ir EI piemérotiba specifisku lopkopibas vai
laukkopibas tehnologiju veikSanai, darbojoties iekartas vai procesos, kuriem ir tiesa
vai netieSa mijiedarbiba ar dzivniekiem vai augiem.

Pieméram, ara apstak]os vai majdzivnieku fermas uzstaditajam elektroiekartam ir
jabiit piem&rotam darbam palielinata mitruma un agresivu gazu vidg, kas tiek panakts,
izveidojot specialas lauksaimnieciba darbinamas elektroiekartas ar uzlabotu izolacijas
izturibu pret minétajiem apstakliem.

Drosibas 1pasibas ir EI piemérotiba cilvékam un dzivniekiem dro$u tehnologiju
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vai procesu veikSanai. Stacionaru un, ipasi pagaidu elektroiekartu (gaisvadu Iinijas,
tdens elektrosiikni, siena ventilatori, gateri u.c.) uzstadiSana un ekspluatacija
lauksaimniecibas apstaklos janodrosinas pret papildus faktoriem, kas var apdraudet
cilvéka un dzivnieku drosibu.

Pieméram, majdzivnieku fermas dzirdném, kuras tdens no elektrostikna tiek
padots caur metala caurulém, noteikts to garuma posms jaaizvieto ar plastmasas
cauruli, lai majlopiem noverstu varbiitgjo elektriskas stravas triecienu.

Nekaitiguma ipaSibas ir EI piemérotiba dzivniekiem un augiem nekaitigu
tehnologiju vai procesu veikSanai.

Piemé@rs ir augu audz€sana siltumnicas, kur maksliga apgaismojuma gaismek]us
izvelas, izejot no gaismas spektra un apgaismojuma intensitates, kas atbilst konkréto
augu vajadzibam un tiem nekaitg.

1.4.2.2. Elektriskas 1pasibas

Elektriskas 1pasibas ir elektroiekartu lietderibas koeficients, jaudas koeficients,
palaiSanas sp&ja un energijas parveides TIpaSibas noteiktam tehnologiskam
pielietojumam.

Lietderibas koeficients ir lietderigam darbam patérétas energijas attieciba pret
kopgjo elektroiekartai pievadito elektroenergiju.

Jaudas koeficients (cosp) ir elektroiekartas aktivas jaudas attieciba pret
pievadito pilno elektrisko jaudu.

PalaiSanas spé€ja ir elektroiekartas palaiSanas paSibas elektroiekartas parejas
procesa no miera stavokla uz darba reZimu. Piem@ram, elektromotoriem So pasibu
raksturo koeficients, ko aprékina ka palaiSanas un nominala momentu attiecibu.

Komutacijas sp€ja ir stravas lielums, ko elektroiekarta sp&j ieslegt vai atslégt
elektroiekartas parejas procesos. Maksimala ieslégSanas sp&ja nosaka stravas
maksimalo amplitiidas vértibu k&de, kuru aparats var ieslégt. Maksimala atslégSanas
sp&ja nosaka stravas maksimalo amplitidas vertibu k&de, kuru aparats var atslégt.
Kritiska atslégSanas sp€ja nosaka stravas efektivo vértibu zonu, kura aparats nespgj
atslegt 1ssléguma stravu, lai gan virs un zem §Ts zonas tas 1ssléguma stravu atslédz.

1.4.2.3. Ergonomiskas ipasibas

Ergonomiskas Tpasibas ir higi€niskas, antroponometriskas, dizaina un citas
ipaSibas. Ergonomiskas 1pasibas raksturo elektroiekartu atbilstibu cilveka
psihologiskam un fiziskam iesp&jam.

Higieniskas 1pasibas ir apgaismojuma Itmenis, puteklainiba, troksnis, vibracijas,
magnétiska un elektromagnétiska lauka intensitate, radioaktiva piesarnojuma limenis,

u.c.
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Antroponometriskas ipasibas ir elektroiekartu konstrukcijas geometrisko
izméru un mehanisko vadibas elementu (gabaritu, roksviru izméru, ieslégSanas spéka,
ieslégSanas atruma, utt.) atbilstiba cilvéka kermena izmériem un fiziskajam sp&jam.

Pie citam ergonomiskam ipaSibam var attiecinat EI elektroiekartu formas,
krasojuma elementu, troks$nu atbilstibu cilvéka redzes, dzirdes, spéka, smarzu un citam

reflektoriskam uztveres sp&jam.
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2. BOJAJUMU RASANAS CELONI UN TO IEDALIJUMS

Elektroiekartu razoSanas un ekspluatacijas pieredzes apkopoSanas rezultata to
atteikumu celoni tiek iedaliti objektivos (no cilvéka darbibas neatkarigos) un
subjektivos (radusies cilvéka darbibas rezultata) c€lonos, kas palidz veidot atteikumu
c€lonu samazinasanas stratégiju to projekt€Sanas, konstruéSanas, ekspluatacijas un

remontu procesa, 2.1. att.
2.1. Bojajumu objektivie céloni

Bojajumu objektivie jeb no cilvéka darbibas neatkarigie c€loni iedalas argjos un
ieks€jos c€lonos, sk. 2.l.att€lu. Elektroiekartu projekt€Sanas gaita ir jacensas
maksimali izmantot elektrotehnikas vestures gaita iegiitas zinasanas par objektiviem,
jeb no cilvéka neatkarigiem bojajumu c€loniem, lai ievertétu to potencialo ietekmi uz

jaunizveidojamo EI.

Elektroiekartu bojajumu céloni

Objektivie Subjektivie
I I I I T
Argjie Iek$gjie Konstruktivi RazoSanas Ekspluatacijas
s Personala
1| Klimatiskie | U 1 _ Tehnologiju oo
T.W.p.UVS Nolietosanas Shémas | everogana kvalifikacija
Radiacija, 1 . 1 - Materialu || Apkop/rem.
kosm. star. NovecoSanas Rezimi kvalitate kvalitate
|| Mehaniskie I Morala || Materiali, Komplektg;. || IzmantoS$anas
Vibr., g, a. novecos$anas mezgli komponenti rezimi
|| Biologiskie | Citas Konstrukcijas | | Kompleksa | ElL apgades
dz,mikrorg 1 izvele kontrole kvalitate

2.1. att. Elektroiekartu bojajumu célonu iedalijums

2.1.1. Bojajumu aré&jie celoni

Klimatiskie bojajumu c€loni raksturojas ar argjas vides mainigas temperatiiras,
mitruma, spiediena un gaismas starojuma iedarbibu uz elektroiekartam visa to
ekspluatacijas perioda. Mitrais gaiss iekllst elektroiekartu iekSieng un izolacijas poras
un atdzesgjoties izdalas uz virsmam Skidruma pilienu veida, pazeminot izolacijas
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pretestibu. Mainigas temperatiiras rezultata mitruma dalinas sasalstot paplasina poras
un tadgjadi boja izolaciju vai citus elementus. No gaismas starojuma spektra
kaitigakais ir ultravioletais starojums, kas sp&j noardit atseviSkus plastmasas un citus
materialus. Atmosféras spiediena izmainas spgj ietekmét Skidrumu, piem&ram, ellu
dzesétaju limenus un tadgjadi var radit EI bojajumus. Pret véja ietekmi visjltigakie ir
atklati virszemes EI objekti, piem&ram, gaisvadu linijas, kas 1pasi sp&cigu v&ja brazmu
(vetru) rezultata var izraisit vienlaicigi daudzus elektroapgades partraukumus.
Noteiktai klimatiskai zonai paredz&tas elektroiekartas un elektroapgades sist€émas var
butiski ietekmet sadas projektéSanas laika neievertétas (virsnormativas) novirzes jeb
nenormalie apstakli:
e spécigs vejs — lielakoties kopa ar nokriSpiem — un pavados$as paradibas —
pérkons, zibens, nokrisni;
o ilgstosas loti augstas argaisa temperatiiras (galvenokart palielina
elektroparvades Imiju (EPL) vadu nokari un elektroiekartu parkarsanu);
o ilgstosi Joti zemas argaisa temperatiiras (izraisa EPL vadu triikSanu,
neprognozétu slodzes picaugumu, kurinama deficitu elektrostacijas u.c.);
e krasas temperatliras mainas — no zemas uz augstu, pastavot augstam gaisa
mitrumam, kas izraisa sarmu un apledojumu;
e vetru izraisiti pludi, kas butiski palielina Baltijas jiira ietekoSo Latvijas upju
[imeni.

Ipass argjas vides iedarbibas veids ir radiacija, magnétiskie,
elektromagnétiskie lauki un kosmiskie stari, kas spg iedarboties praktiski visa
elektroietaiSu komponentu skérsgriezuma, izmainot to sakotngjas ipasibas, ja vien EI
elementi, piem&ram, pusvaditaji, nav attiecigi ekranéti.

Pie mehaniskam iedarbeém, bez jau mingtas v&ja iedarbibas, vél var pieskaitit
vibracijas, griidienus un sitienus, kas parasti rodas tuvuma darbojoSos mehanismu vai
seismiskas darbibas rezultata.

EI biologisko bojajumu c€lonis var bit dzivas radibas iedarbiba, pieméram,
dzivnieku, putnu, grauz&ju, kukainu un mikroorganismu (mikrobi, s€nites u.c.)
izraisitie mehaniskie un kimiskie bojajumi. Pel€juma sénites un bakterijas spgj
akumulét lielu daudzuma mitruma, kas paaugstina elektroizolacijas vaditsp&ju.
Gaisvadu darbibas drosumu apdraud putni, kas, izmantojot stabus un gaisvadus par
apmeSanas vietu, notraipa izolatorus un citas elektroiekartas, tadgjadi palielinot
1ssleguma risku. Grauzgji (peles, Zurkas) var mehaniski sagrauzt vadu un kabelu
plastmasas apvalkus, utt.

2.1.2. Bojajumu ieksé€jie celoni

Normala darba procesa elektroiekartas atraka vai ilgaka laika perioda nolietojas,
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piem@ram, erozijas rezultatad tiek bojatas kontaktu virsmas, elektrodzingu gultpiem
izdiluma rezultata pieaug gultnu spéle, utt. Ari tadi relativi nekustigi EI elementi, ka
motoru vai transformatoru tinumi ekspluatacijas laika ir paklauti termiskam
parslodzém, stravas siltumdarbibai, mehaniskiem sp€kiem centrbédzes speku vai
elektromagnétiska lauka iedarbiba, kas rezultata samazina izolacijas pretestibu,
attiecigi tuvinot iesp&jamo stravu nopliides pieaugumu vai EI tinumu Tsslegumu
(caursiti).

Otrs ieksgjo bojajumu iemesls ir elektromaterialu noveco$anas, kas izpauzas ka
neatgriezeniskas elektromaterialu struktiiras vai formas izmainas. Pieméram, daudzas
plastmasas novecosanas rezultata zaudé atseviskus komponentus to izziiSanas vai
izgaroSanas procesa, ka rezultata plastmasas paradas mikroplaisas, kas nelabvéligos
apstaklos ekspluatacijas gaita var piepildities ar skabes saturoSu tdens Skidumu,
rezultata pazeminot sakotn&jas elektroizolacijas vai mehaniskas elektroiekartu
ipaSibas. Morala novecosSanas ir esosSo elektroiekartu parametru nesavietojamiba ar
nozares instrukcijam, neatbilstiba jaunajiem standartiem vai to ekonomiskas
efektivitates relativa pazeminasanas salidzinot ar jauno izstradajamu Tpasibam.
Pieméram, elektroapgades tikla pareja uz paaugstinatu spriegumu, ierobezo vai izslédz
no lietoSanas tadas elektroiekartas, kuras nav piemérotas $adam spriegumam. Ta
kvelspuldzeém pie paaugstinata sprieguma var biitiski samazinaties darba miZzs, bet
ultravioleta starojuma lampam izmainities starojuma spektrs, kas var nelabvéligi
iedarboties uz apstarojamiem cilvékiem, dzivniekiem un augiem.

2.2. Bojajumu subjektivie céloni

Katra jaunizveidota elektroiekarta tas radiSanas un darbmiZa procesa iziet
vairakas stadijas — projektéSanu, konstruésanu, izgatavoSanu, ekspluataciju, remontu
un likvidaciju. Sajos procesos piedalas daudz cilvéku ar dazadu kvalifikacijas limeni —
sakot no augsti kvalific€tiem inZenieriem, konstruktoriem, tehnologiem, beidzot ar
vidgji kvalificétu ekspluatacijas personalu, kas kopuma nosaka subjektivo, jeb no
cilvéka darbibas atkarigo, bojajumu c&lonu rasanos.

2.2.1. Bojajumu konstruktivie céloni

Elektroiekartu projektésanas stadija iesp&amie atteikumu c€loni var bt
paredzamajiem ekspluatacijas apstakliem neadekvatas -elektroapgades sistemu,
elektroietaiSu un elektroiekartu shémas, kas noteiktos ekspluatacijas apstaklos nespgj
nodrosinat elektroiekartas darbu paredz&taja rezima. Sist€mas vai ietaises darba
droSums var biit lielaks par tas atsevisku elementu darba droSumu. To panak,
izveidojot sistémai ve&lamo struktiiru, pieméram, elektroapgades sisttma velamo
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struktiru nodroSina pareizi izv€leta elektroapgades elektriska sheéma. Iesp&ama ari
neveiksmiga sh&mas izvéle, kad sistémai (iekartai) ir mazaks darba droSums neka tas
elementiem.

Ja elektroierices shéma ir izveidota pareizi, tad iesp&jamie atteikumu c€loni var
biit arT nepareizi izveleti (iestatiti) elektrisko shému darba rezimi (stravas, spriegumi,
atslegSanas/ieslegsanas laiki, to aizkaves, u.c.), kas noteiktajos (normativajos)
ekspluatacijas apstaklos nespgj nodrosinat elektroietaises bezatteicu darbibu visa tai
paredz&taja izmantosanas laika. ProjektéSanas un konstrugSanas stadija izveltajiem
materialiem janodroSina EI nevainojama darbiba pie paredz€tajiem maksimaliem
reZimiem vai parslodzém (termiskas slodzes, palielinats spriegums, palielinats
mitrums, agresivu gazu ietekme, u.c.), kas varétu samazinat EI bojajumus pie
daudzveidigiem ekspluatacijas apstakliem un darba reZimiem. Parasti projekt€jot, EI
materiali tiek izvEl&ti ar pietickami lielu dro§ibas rezervi, lai varétu izturét sagaidamas
parslodzes, vai darbu arkartas reZimos, piem&ram, gaisvadu izolatoru caursites
spriegums parasti tiek izveleéts daudzkart lielaks par nominalo darba spriegumu, lai
izolatori var€tu izturSt parspriegumus, tai skaita atmosféras izlazu parspriegumus, utt.
Kludas materialu izvelg, kas izsauc elektroiekartu bojajumus, parasti saistds ar
materialu parlieku atru nolietoSanos ekspluatacijas procesa vai tadu ekspluatacijas
reZimu iestasanos, kas parsniedz izveléta materiala izturibu.

El konstrukciju izvelas ta, lai komplekteta elektroiekarta paredz&tajos
ekspluatacijas apstaklos varétu pildit tai noteiktas funkcijas planota darba laika
(resursa) ilguma. Atkariba no paredzetajiem ekspluatacijas apstakliem (vibracijam,
paatrinajumiem, mitruma, puteklainibas, siltuma u.c.) apstakliem izvélas atbilstoSas EI
shému un apvalku konstrukcijas. Nepietickama So iedarbju ievertéSana projekteésanas
un konstruéSanas stadija var palielinat elektroiekartu bojajumu varbiitibu to
ekspluatacijas procesa.

2.2.2. Bojajumu raZosanas céloni

Pec tam, kad ir elektroiekartas projektéSana pabeigta, ta ir izgatavota un ir
parbaudits tas izmégindjuma paraugs, razotaja rupnica tiek izstradata tehnologija
konkrétas EI razo$anai s€rijveida. No razoSanas un montazas tehnologijas kvalitates ir
atkariga arT izlaisto elektroiekartu kvalitate un darbiba bez atteicEm. Tehnologiskie
defekti var rasties sakara ar nekvalitativu detalu raZzoSanu un montazu riipnicu iekartu
nepareizas pielietoSanas vai to nodiluma rezultata. Riipiga tehnologiju ievérosana,
iekartu regul€Sana, atjauninaSana un razoS$anas procesa uzturéSana nepiecieSamaja
[imeni samazina detalu novirzu lielumu un skaitu, kas attiecigi palielina EI darba
bezatteikuma varbttibu.

Riipnicai piegadato materialu kvalitate var biit zemaka par projektesanas stadija
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izveleto, kas var izsaukt elektroiekartu resursa samazinasanas un palielinat atteicu
varbiitibu.

No citam ripnicam piegadato komplektéjoso komponentu (mezglu un detalu)
kvalitate var biit zemaka par projekteto, tap&c materialu un komponentu piegadataju
izvele ir biitiska drosu elektroiekartu razosana.

Lai razotajs nodroSinatu savu konkur€tsp&u, ir nepiecieSams izlaist
elektroiekartas, kuru kvalitate nodroSina iespgjami maz atteiCu ka produkcijas
garantijas perioda un ari visa paredzetaja ekspluatacijas laika. Kompleksa kontrole
batiski samazina razo$anas procesa pielauto klidu ietekmi uz produkcijas kvalitati. ST
kontrole var ietvert EI darbspgjas parbaudes darba vai forséta rezima, izturibu pret
parspriegumiem, parametru noturibu dazados klimatiskos apstaklos u.c

2.2.3. Bojajumu ekspluatacijas céloni

Ekspluatacijas laika elektroiekartas ietekmé daudzu parametru un apstaklu
kopums, tacu ka vienu galvenajiem var uzskatit personala kvalifikaciju, kas
darbiniekiem nodroSina nepiecieSamas zinasanas ekspluatacijas darbibu (apskates,
parbaude, diagnostika, remonti, uzglabasana u.c.) veikSanai elektroiekartu
izmantoSanas procesa. Ja elektroiekartas apkalpo vaji apmacits personals, tad
ekspluatacijas klimju skaits pieaug un samazinas elektroiekartu droSuma raditaji.

Bojajumu celonis var biit, neraugoties uz personala kvalifikaciju, ari
nekvalitativu apkopju un remontu veikSana, kas parasti norada uz atkapé€m no
instrukcijas un standartos noraditajam apkopju/remontu periodiskumu un/vai
tehnologijam.

Ieteikto elektroiekartu izmantoSanas reZimu parsnieg$ana, pieméram, vadu vai
transformatoru parslogosana, ir attaisnojama liniju remonta vai avarijas laika, attiecigi
apzinoties, ka iekartas darba miizs var nedaudz saisinaties. Tacu darbinot
elektroiekartas parslodzu rezima ilgak par noteikto laiku, k@ arT darbinot
elektroiekartas reZzimos, kas parsniedz pielaujamos parslodzu Iimenus, pieaug
bojajumu risks, kas pazemina elektroiekartu droSuma raditajus.

Bitisks bojajumu faktors ir elektroapgades apgades kvalitates parametru
pazeminasanas, no tiem bitiskakie ir elektroapgades partraukumi, sprieguma novirzes
no nominalas vértibas, fazu spriegumu nevienadiba, parspriegumu veidoSanas u.c.

2.3. Atteikumu iedalijjums
Elektroiekartam bojajumu rezultata radusos atteikumus lielako dalu nosaka dazi

galvenie faktori. Piem&ram, elektromotoriem bojajumu procentualais sadalfjums ir
§ads: izolacijas samitrinasanas 25 %, fazes izkriSana 20 %, parslodze 20 %, rotora
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nobremzesana 15 % un citi c€loni 20 %.

Summarie

- = = - PékSnie — - - Pakapeniskie

2.2. att. Elektroiekartu atteikumu sadalijums ekspluatacijas laika

Visus atteikumus izejot no prognoz€jamibas pakapes var iedalit p€kspos un
pakapeniskos.

PekSnie atteikumi ir neprognoz€ami un tie visbiezak notiek jaunu
elektroiekartu darba miiza sakuma perioda, kad ir vislielakas iespgjas atklaties
bojajumiem, kas radusies iepriek§ min&to konstrukcijas un razosanas defektu rezultata.

Pakapeniskie atteikumi parsvara ir elektroiekartu nolietoSanas rezultats un to
prognozésanu iesp&jams veikt balstoties uz matematiskas statistikas sakaribam,
piemeéram, izmantojot pakapenisko atteikumu normalo sadalijumu laika.

Summgjot peksnos un pakapeniskos atteikumu liknes iegiist kopéjo atteikumu
sadalfjuma likni EI ekspluatacijas laika, kas paradita 2.2. attela.
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3. ENERGOSISTEMU UN ELEKTROSISTEMU
RAKSTUROJUMS

Sava starpa saistitas elektrostacijas, elektroparvades Iinijas, apaks$stacijas un
siltuma tiklus ar kopigu reZimu un nepartrauktu elektriskas energijas un siltuma
energijas razoSanas un sadales procesu sauc par energétisko sisttmu jeb
energosistemu.

Elektroenergija patérétajiem tiek pievadita centralizeti no energosistémas vai ari
atseviskos gadfjumos izmantojot savu elektroenergijas avotu (pieméram, avarijas
energoapgades avots). Tas palielina patérétaju elektroapgades drosibu un ekonomisko
efektivitati.

Energosistémas reZimam, ieskaitot siltuma un elektroenergijas raZoSanu
kogeneracijas rezima, ir kopiga vadiba.

3.1. Energosistémas elementi

Energosistémas dalu, kura ietilpst generatori, sadales iekartas, dazada sprieguma
elektroparvades linijas un apakS$stacijas, ka arT elektroenergijas patérétaji, sauc par
elektroenergétisko jeb elektrisko sistemu. Elektriskaja sisttma neietilpst
energosistémas termiska un hidrauliska dala. Elektriskas sistémas atseviskas
sastavdalas savieno ar augstsprieguma elektroparvades linijam. ElektroietaiSu kopumu,
kas nodroSina patérétajus ar elektroenergiju, sauc par elektroapgades sistému.
Vienlaikus ta veic energijas sadali un elektroenergijas parametru nepiecieSamo
parveidoSanu. Elektroapgades sisteémas galvenas sastavdalas ir sadales elektriskais
tikls un transformatoru apaksstacijas (AS), sadales punkti (SP) un
parveidotajapaksstacijas (PA). Atseviskos gadijumos elektroapgades sistema ietilpst
vietgjas nozimes elektrostacijas.

Par apakSstaciju sauc elektroietaisi, kas parveido un sadala elektroenergiju.
Apaksstacija ietilpst transformatori un/vai citi elektroenergijas parveidotaji. Izskir tiklu
apaksstacijas, kuras energosistéma realiz€ saiti starp augstaka un vid&ja sprieguma
tikliem un patérétaju apaksstacijas, kuras paredz&tas konkréta elektropaterétaja vai
elektropatérétaju grupas baroSanai.

Par sadales punktu sauc apaksstaciju, kuras uzdevums ir sanemt un sadalit
elektroenergiju, nemainot spriegumu, t. i., bez sprieguma transformésanas.

Par elektrisko tiklu sauc elektroietaiSu kopumu, kas paredzets elektroenergijas
parvadei un sadalei. Taja ietilpst apaksSstacijas, sadales ietaises, stravvadi, dazada
sprieguma gaisvadu un kabelu elektroparvades linijas, kas atrodas noteikta teritorija.

23



3.2. Energosistémas drosibas kritériji un darba rezimi

Par droSuma bazes kritériju tiek pienemts kriterijs “n-17, kur “n” ir visi
iespgjamie tehnologiskie trauc&jumi energosistéma aplikojama rezima, bet “n-1" —
gadijums, kad apliikojama reZima energosistéma notiek viens sist€mas droSumam
visbistamakais tehnologiskais traucgjums.

Atseviskos gadijumos, novertgjot energosistému kopuma vai tas atsevisko dalu
droSumu, var izmantot kriteriju “n-2”. Kritérijs “n-2” nozimé, ka pie eso$as shémas
notiek divi savstarpgji saistiti tehnologiskie trauc&jumi (4.2.1.d), no kuriem viens ir
viskritiskakais traucgjums apliikojama energosistémas dala.

Stabili energosisteémas darba rezimi.

Maksimala droSuma reZims ir rezims, kad darbojas visi tikla elementi un
genergjosas iekartas kopa ar attiecigo releju aizsardzibu un automatiku.

Normalais optimizeétais rezims ir, ja tiek atslégta (rezerve) dala energosist€émas
iekartu, vadoties no ekonomiskiem apsvérumiem. Notiekot kritiskam tehnologiskam
trauc€jumam, tiek nodro$inata energosistémas atjaunosana normala optimizeta rezima
ar laiku, kur§ atbilst automatikas darbibas laikam. Aprékinatais energosist€émas rezims
atbilsto$i krit€rijam “n-1” nedrikst izsaukt stabilitates trauc€jumus energosisteému
paral€laja darbiba un izraisit paterétaju energoapgades partraukumu uz laiku, kas ir
lielaks par automatikas darbibas laiku.

Planotais remontu reZims ir normalais optimiz&tais rezims, kad tiek paredzeti
energosistémas iekartas atslégumi planoto remontu veikSanai. apré€kinatais
energosistémas avarijas reZims atbilstoS$i krit€rijam “n-1” nedrikst izsaukt
energosistému paral€la darba stabilitates traucgjumus, tacu var notikt viena vai vairaku
barojoSo centru atslégSanas ar iesp&jamu paterétaju energoapgades partraukumu.

Energosistemas nestabils darba reZims jeb neplanotais piespiedu remonta
reZims ir energosist€mas rezims, kad iekarta ir atslégta planoto remontu veikSanai, un
Saja laika notiek kritisks varbiitéjs tehnologiskais traucgjums. aprékinatais neplanotais
piespiedu remonta rezims atbilstoSi kriterijam “n-1” pielauj energosistému paraléla
darba stabilitates trauc&umus, genergjoso jaudu atslégsanos vai autonomu izdaliSanos,
patérétaju atslég8anu pretavarijas automatikas darbibas dé] vai pilnigu kada regiona
paterétaju energoapgades partraukumu.

Traucéts energosistémas darba reZims ir, ja pastav trauc€ts energosistémas
sinhronais darba reZims ar kaiminvalstu energosisttmam vai pasas energosistémas
viengabalainiba — no pretavarijas automatikas vai péc parvades sistémas operatora
rikojuma atslégti paterétaji.
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3.2.1. Energosistemas normala darba reZima stavoklis

Sistéma atrodas normala darba rezima, ja ievéroti $§adi nosacjumi:

e frekvence energosisttma ir normalas darbibas frekvencu josla vai Tslaicigi
pielaujamu atkapju josla saskana ar elektroenergijas kvalitates standarta
noteiktiem lielumiem;

e sprieguma ltmeni uz apakSstacijas kopném ir tikla pakalpojumu sniedzgju
noteiktajas robezas un atbilst pieslégumu ligumu nosacijumiem;

e parvades liniju noslodze ir to lielumu robezas, kas atbilst liniju parametriem,
ieverojot apkartgjas vides temperatiru;

o clektroiekartas, kuras iespaido energosisttmas darbibu, darbojas tehniski
atlautos reZimos;

e komutacijas aparatu atslégSanas sp&ja nodroSina stravas k&zu partraukSanu
vissmagaka 1ssléguma gadijuma;

e energosisteémas konfiguracija ir tada, ka jaudas sl&€dzi spgj lokaliz&t bojato k&di
vai iekartu;

e sistémas statiska un dinamiska stabilitate atbilst droSuma prasibam;

e Energosistéma darbojas sinhrona darba ar kaiminvalstu energosistémam.

3.2.2. Ticami un mazticami tehnologiski traucéjumi

Tehnologiskais traucgjums — elektroiekartas bojajums vai personala klidaina
darbiba, kuras dél operativo darbibu partrauc genergjosa iekarta vai parvades elements,
kur$ ietekmé energosistémas vai tas dalas darbu. Ticams tehnologiskais traucgjums —
trauc€jums, kura varbiitibu parvades sistémas operators verte ka iesp&jamu, ieverojot
apkartgjos apstaklus un iekartu tehnisko stavokli. Sadu tehnologisko traucgjumu
raSanas c€loni galvenokart ir:

e pamatiekartas vai tas svarigako paligiekartu bojajumi;

e ickartu releju aizsardzibas un automatikas atteikums vai to nepareiza darbiba;

o televadibas iekartu bojajums vai nepareiza darbiba;

e operativa remonta, montazas, iereguléSanas, ekspluatacijas personala kluidaina

vai nolaidiga darbiba;

e argjo apstaklu ietekme — perkona negaiss, vadu apledojums, pastiprinats véja

atrums, uzmetumi utt.

Viens ticams tehnologiskais traucéjums ir vienigais vienlaicigi sagaidamais
traucgjums. $ada traucjuma seku noverSanai paredze€tas automatiskas vai manualas
darbibas. pieméram, atslédzoties transformatoram, automatiski ieslédzas rezerve
esosais.

Kritisks tehnologiskais trauc&jums ir kritérijs “n-1” - energosistémas
droSumam visbistamakais tehnologiskais trauc&jums, kas izraisa vislielako ietekmi uz
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sistémas drosibu pie esosas she€mas, ka rezultata energosist€mas operativais stavoklis
kvalific€jams ka nestabils vai ka avarijas darba reZzims, piem&ram:
e energosistémas lielakas generjosas iekartas atslégSanas nepietickamu jaudas
rezervju gadijumos;
e vienas noslogotas paral€las Iinijas atsl€gSanas, kas izsauc par€jo Iiniju avarijas
parslodzi u.c.
Energosistéma divu visbistamako tehnologisko traucjumu vienlaiciga sakritiba tiek
uzskatita par mazticamu, to raksturo kriterijs ”n-2”. Parvades sist€mas operators $o
krit€riju lieto, analiz€jot sinhrona darba noteikumu nodroSinaSanu ar kaiminvalstu
energosisttmam. Nenormalo apstak]u izsauktie tehnologiskie trauc&jumi, ko izraisa
stihiskas dabas norises vai neatlauta cilvéku saimnieciska darbiba elektroiekartu
drosibas zona. Sadas norises daba, kas iespaido elektroiekartas darbibu, ir:
e specigs vejs — lielakoties kopa ar nokriSpiem — un varbiit€jas pavadosas
paradibas — pérkons, apledojums, nokriSni slapja sniega veida, “vadu deja”
u.c. (galvenokart EPL bojajumi);
e ilgstoSas loti augstas argjas vides temperatiiras (galvenokart palielina EPL
vadu nokari un elektroiekartu parkar§anu);
e ilgstoSi loti zemas argjas vides temperatiiras (izraisa EPL vadu trikSanu,
neprognozetu slodzes picaugumu, kurinamo deficitu elektrostacijas u.c.);
e krasas temperatiiras mainas — no zemas uz augstu, pastavot augstam gaisa
mitrumam (slégto TP izolatoru parklasanas apsarmojuma dgl);
e Rigas juras lica Gidens masas iepliSana Daugavas griva un KiSezera vétras
rezultata (ierobezojumi Rigas HES darbiba var izsaukt TEC-1 apturéSanu,
kabelu appliisanu).

3.3. Elektroiekartu tehniskie parametri

Elektroiekartas raksturojusos parametrus var iedalit nominalajos un darba
parametros.

Nominilie parametri — tie ir izgatavotaja riipnicas noraditie parametri, kas
reglament€ EI TpaSibas un ir ka izejas informacija, lai novertétu novirzes, kas rodas
ekspluatacijas procesd. Nominaliem parametri tiek noraditi EI tehniskaja
dokumentacija.

Darba parametri - tie ir faktiskie darba procesa raditaji dotaja ekspluatacijas
momenta, konkrétos apstaklos. Darba parametri sniedz informaciju par elektroiekartas
tehnisko stavokli tikai dotaja laika momenta.

Rezultejosie raditaji — tie ir aprékinatie videjie raditaji kada ekspluatacijas
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perioda, pieméram, sezona, konkrétos apstaklos stradajosai elektroiekartai.
Rezultgjosie raditaji vislabak raksturo EI izmantoSanas efektivitati.

Ekspluataciju var uzskatit par efektivu, ja rezultgjoSie parametri butiski
neatSkiras no nominalajiem.

3.3.1. ElektroietaiSu standarta spriegumi

Elektrostacijas parasti izmanto trisfazu sinhronos generatorus ar izejas spriegumu
6,3, 10,5, 21 kV, kas razo rupnieciskas frekvences (50 Hz) mainspriegumu.
Elektroapgades sisttmas ir izveidotas no dazada sprieguma posmiem. Visam
elektroiekartam, kam ir spailes to elektriskai savienoSanai ar baroSanas avotiem vai
citiem izstradajumiem, nominalie spriegumi ir standartizeti. Trisfazu mainsprieguma
sisttmas nominalais spriegums ir starpfazu spriegums. Latvija pielietojamo
elektroapgades sisttmu un elektroietaiSsu nominalie standartiz&tie Iidzspriegumi un
mainspriegumi lidz 1000 V uzraditi 3.1. tabula, bet nominalie maigspriegumi virs
1000 V —3.2. tabula.

3.1. tabula
Nominalie standarta spriegumi lidz 1000 V
Mainspriegums, V Lidzspriegums, V
tikliem un avotiem un tikliem un avotiem un
trisfazu |vienfazes| trisfazu |vienfazes
40 40 42 42 48 48
60 60 62 62 60 62
110 115 110 115
220 220 230 230 220 230
380 380 400 440 460
660 660 690

Transformatoru primarajiem un sekundarajiem tinumiem standarta noteikti divi
nominala sprieguma Iimeni. Atbilstosas ailes kreisaja pus€ uzradits galvenais
minimalais spriegums, kuru izmanto biezak, bet labaja pusé - transformatoru tinumu
papildu nominalais spriegums. Primara tinuma galvenais nominalais spriegums sakrit
ar tiklam noteikto vertibu, bet par 5 % augstakais papildu spriegums paredzets
transformatoriem, kas tie$i pieslégti generatoru izvadiem vai generatora sprieguma
kopném vai ari transformatoriem ar automatisko sprieguma regulatoru. Elektroapgades
sistémas elementiem nominalie spriegumi izraudziti ta, lai spriegums uz baroSanas
avotu, pieméram, transformatora sekundaro tinuma izvadiem, biitu nedaudz palielinats
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salidzinot ar spriegumu uz patérétaja spailém, lai tadejadi dalgji kompensétu paterétaju
slodzu izraistto sprieguma kritumu.

3.2. tabula
Nominalie standarta spriegumi virs 1000 V
Transformatoriem un
Tikliem un | Generatoriem un autotransformatoriem Elektroietaises
elektro- sinhronajiem S— wundara i maksimalais
patérétajiem | kompensatoriem pn;g?irjgllllrlnusma s¢ l;grirgu;l;ma darba spriegums
3/- un 3,15 un
3 G159 | S5y Sy (3.6)
6 un 6,3 un
6 6,3 6.3 6.6 7,2
10 10,5 PO e un 12
20 210 /2201 un T - un 22 24
35 un - [38,5/- un -
35 i /3675 38,5 40,5
-/110  un - 121/ 115un -
110 ) /115 121 126
- - 165)/ (158) -
(150) - (158) _( ) (158) (172)
-220  un - 212/230 un
220 ) /230 -/242 252
330 i i 330 - ?47/330 - 363
500 - i 500 ) ;525/_ ) 525
750 . 70 - 87 - 787
1150 . /1150 T ] 1200

Piezimes. 1. Pirms slipas svitras (/) dots nominalais spriegums transformatoriem un
autotransformatoriem, kuriem nav slodzes rezima stradajoSa automatiska sprieguma
regulatora, aiz svitras (-) noradits spriegums, ja ir automatiskais sprieguma regulators. Ja abi
nominalie spriegumi sakrit, tad uzradits tikai viens skaitlis.

2. lekavas ietvertas spriegumu vertibas nerekomende no jauna projekt€jamam ietaisém.

3.3.2. ElektroietaiSu nominalo stravu skala

Lai atvieglotu dazadu elektroietaiSu elementu izvéli péc stravas, pieméram,
aizsardzibas iericu izvéli, ir izstradata nominalo stravu skala.
Stravas vértibam diapazona 1...10 000 A ir $ada nominalo stravu skala (A): 1;
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1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4, 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125;
160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3200; 4000;
5000; 6300; 8000 un 10 000 A.

Elektroiekartas nemainigas slodzes reZims raksturojas ar darba stravu Iq.
Mainigas slodzes reZimu raksturo vidéja strava (aprékina strava) I,. Normaliem
reZimiem ir speka $adas nevienadibas Iy > I3 un Iy > I,.

3.3.3. Elektroenergijas kvalitati raksturojosSie parametri

Paterétaju darba efektivitate ir atkariga no sprieguma un frekvences svarstibam
un to optimalais darba reZims atbilst nominalajam spriegumam un frekvencei. Atras
lielu slodzu izmainas izraisa ari frekvences svarstibas uz elektropatérétaju spailém.
Bez tam nominalais darba reZims mainstravas k&des atbilst sinusoidalam sprieguma un
stravas izmainas Iikn€m un simetriskai trisfazu sistémai.

Elektroenergijas kvalitates raksturoSanai trisfazu mainsprieguma tikla saskana
ar valsts standartu izmanto $adus 6 normé&tus parametrus:

e sprieguma novirzi uz patérétaju spailem

e sprieguma svarstibas

e frekvences novirzi

e frekvences svarstibas

e sprieguma nesinusoidalitati

e trisfazu spriegumu sist€émas asimetriju

Lidzstravas tikla izmanto pirmos divus parametrus kopa ar pulsacijas koeficientu.
Vienfazes tikla elektroenergijas kvalitati neverté péc pedéja - asimetrijas parametra.

Visbiezak jasastopas ar sprieguma novirzi. To nosaka ka elektrosadales tikla
punkta sprieguma at$kirTbu no nominala sprieguma.

U-U_ ) 100

min

Uy ’

AU% = 3.1)

kur V - sprieguma novirze, %; U - sprieguma tekosa efektiva vertiba uz elektrouz-
néméja spailém; Uy - nominalais tikla spriegums. Novirze laika vieniba raksturo
sprieguma izmaigas atrumu. Ja sprieguma izmainas atrums parsniedz 1% sekundg, tad
$adas sprieguma izmainas sauc par sprieguma svarstibam. Tas defin€ ar dazados laika
momentos noveéroto maksimala sprieguma un minimala tikla spriegumu starpibu, kas
izteikta procentos no tikla nominala sprieguma:

maks

(U _Umin ) 100
AI/maks = U
N

, (3-2)
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kur, V - sprieguma novirze, %; U - sprieguma teko$a efektiva vértiba uz
elektropatérétaja spailém; Uy - nominalais tikla spriegums.

Sprieguma novirze nelabvéligi ietekmeé paterétaja darbu. Spriegumam uz
kvelspuldzi pieaugot par +5 % virs nominala sprieguma, tas darbmiizs samazinas
aptuveni tris reizes. Pielaujamas sprieguma novirzes tiek noteiktas tikla normalam un
p€cavarijas reZimam. Normala reZima vismazakas sprieguma novirzes noteiktas:

e razoSanas telpu sabiedrisko €ku un brivgaisa proZektorgaismas tiklos uz

spuldzu spailém - no -2,5 % lidz +5 %;

¢ uz dzingju un to palaiSanas un vadibas aparatu spailém - no -5 % lidz +10 %;

e uz visu pargjo elektropatérétaju spailem £5 %.

Lauku elektriskajos tiklos elektroenergijas patérétajiem pielaujamas $adas
sprieguma novirzes:

e uz elektrodzingju un to vadibas un palaiSanas aparatiiras spailem + 10 ... - 7,5

% no nominala sprieguma;

e uz pargjo elektroenergijas patérétaju spailém + 7,5 ... - 7,5 % no nominala
sprieguma. P&cavarijas reZimos un planoto profilaktisko remontu laika ne
ilgak ka uz vienu diennakti pielaujama sprieguma pazeminasanas vél par 5 %.

Frekvences novirzi nosaka ka elektrosadales tikla punkta frekfences atSkiribu no
nominalas frekvences. Normétas frekvences novirzes ir £0,1 Hz. Uz laiku pielautas
divreiz lielakas novirzes. Frekvences konkréta vértiba janosaka ka videja vertiba 10
mintsu laika perioda. Ja frekvences izmaigas atrums ir lielaks par 0,4 % sekunde (0,2
Hz/s), tad §is izmainas sauc par svarstibam. Frekvences svarstibas (neatkarigi no tas
novirzes) nedrikst parsniegt 0,4 % jeb 0,2 Hz.

Sprieguma nesinusoidalitati raksturo ar augstako harmoniku koeficientu.

IS U
k=422 100

U, , (3.3)

h

kur ky, - augstako harmoniku koeficients; U; - sprieguma 1. harmonikas efektiva
vertiba; U, - sprieguma augstako harmoniku efektivas vértibas. Pielaujama augstako
harmoniku koeficienta vertiba ir 5 %.

Trisfazu sist€mas spriegumu asimetriju normeé ar apgrieztas secibas sprieguma
procentualo attiecibu pret nominalo spriegumu:

L _Us100
Uy | (3.4)

kur k, - trisfazu sprieguma sisteémas asimetrijas koeficients; U, — pamatfrekfences
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apgrieztas secibas sprieguma efektiva vertiba; Uy - nominalais tikla spriegums.

Uz trisfazu elektropaterétaju spailém pielaujama 5 % sprieguma asimetrija. Uz
nepilnigi slogotu asinhrono dzingju spailém tiek pielauta asimetrija vairak par 2 % un
nesinusoidalitate lielaka par 5 %.

Elektroenergijas kvalitati kontrolé ar meraparatiem. Ripnieciba izgatavo
specialas elektroenergijas kvalitates noteikSanas iekartas. Standarts nosaka, ka
elektriskajas sistémas elektroenergijas kvalitate jakontrol€ ne retak ka reizi ceturksni.
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4. ELEKTROIEKARTU IZVELE

No elektroiekartas prasmigas izvéles ir atkariga to droSa un efektiva izmantoSana
visa tai paredz€taja ekspluatacijas perioda. Lai veiktu pareizu elektroiekartas izvéli gan
projektesanas stadija gan ar1 ekspluatacijas laika, ir jaievero elektroiekartu ietekm&josi
objektivie apstakli, eso$a tehnologija un likumdo$ana, kas attiecas uz elektroiekartu,
pieméram, EI nomainpai vai to atbilstibas parbaudei izmainitos ekspluatacijas
apstaklos.

Elektroiekartu izvele saistita ar datu ieguvi par uzstadiSanas vietas apstakliem no
dro$ibas viedokla, elektriskas energijas kvalitati, elektroiekartu darba reZimiem, citiem
specifiskiem ekspluatacijas apstakliem (klimatiskie, seismiskie, mehanisko vibraciju
avoti, apkartgjas atmosfeéras sastavs, utml.). Piem&ram, izv€loties elektroiekartas,
lauksaimniecibas tehnologijam jaievérté $adi nelabveéligi faktori (parasti nav raksturigi
ripnieciskai raZzoSanai):

e Garas elektroapgades Iinijas, kas pasliktina elektroapgades kvalitati,

pieméram, palielinatas sprieguma svarstibas;

o Atskirigi darba rezimi un griiti prognoz€jams slodzu grafiks, pieméram, slodzu

sadalfjums diennakts, ménesa un gada laika;

e Apgriitinati palaiSanas apstakli, pieméram, elektromotoru piedzito iekartu

sasalSana, aizs€réSanas vai nosprostosanas rezultata;

e Apkartgjas atmosferas kaitiga ietekme, pieméram, palielinats fermu iekstelpu

relatTvais mitrums un augsta agresivo gazu (amonjaka u.c.) koncentracija;
e [everojamas diennakts un gada temperatiiru svarstibas;
e Elektroiekartu parametru (izolacijas pretestiba, kontaktu parejas pretestiba
u.c.) nelabvéligas izmainas sezonalo uzglabasanas periodu laika;

e Apgritinata EI apkopju un remontu veikSana (EI dazadiba, vajadziba péc
daudzveidigam paligiericeém, ieverojami parbraucienu attalumi, darbaspéka
zema kvalifikacija, u.c.).

4.1. Elektroiekartu izveles principi

Saskana ar ierobeZoSanas principu EI skaitas piemerots, ja ta konstrukcija no
drosibas viedokla atbilst apstakliem uzstadiSanas vieta un tas parametri ir lielaki
(mazaki) par atbilstoSo ekspluatacijas parametru robezvertibam - jaudai, temperatirai,
spriegumam, stravai, lietderibas koeficientam, izolacijas pretestibai, kontaktu
ieslégSanas-atslégsanas stravai/laikam un citiem raditajiem. Piem&ram, elektriska
motora jaudai jabut lielakai par tehnologiskas iekartas piedzinai nepiecieSamo jaudu,
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savukart elektromotora nominalajam spriegumam ir jabiit mazakam par motora vadu
izolacijas elektriskas izturibas (caursites) robezspriegumu. Saskana ar ierobezZoSanas
principu elektroiekarta vai elektroietaise bilis izveléta pareizi, ja ta noteikta
ekspluatacijas perioda funkciongs iepriekS noteikto droSuma raditaju (droSiba,
ilgizturiba, remontgjamiba utt.) robezas un ta atbildis visam valsts likumdosanas,
uzn€muma noteikumos un standartos noteiktajam drosibas prasibam.

Saskana ar optimizacijas principu tiek veikta vairaku EI izvéles variantu
analize, lai izv€l€tos tadu optimiz&tu variantu, kurs, pielietojot droSuma, tehniskos un
papildus arT ekonomiskos kriterijus, nodrosinas vislabakos EI ekspluatacijas apstaklus,
ekonomisko un energgtisko tehnologisko iekartu funkciongSanas efektivitati.
Piem@ram, optimizacijas principu var pielietot iekartu izvelei iepirkumu procediru
realizacijai, ja tiek piedavatas vairakas droSuma un tehnologiskajam prasibam
atbilstoSas iekartas, kas atSkiras ar konstrukciju, iegades un ekspluatacijas izmaksam.

4.2. Izvéle pec tehniskajiem raksturlielumiem

P&c tehniskajiem raksturlielumiem elektroiekarta ir izv€léta pareizi , ja tas darba
parametri ir mazaki (lielaki) par attiecigajiem nominalajiem vai normativajiem
parametriem. Piem&ram, elektromotora jauda uz izejas varpstu darba reZima ir mazaka
par ta nominalo jaudu, elektrodzingja tinumu reala izolacijas pretestiba ir lielaka par
normativo, utt.

4.3. Elektroiekartu atbilstiba elektrodrosibas prasibam

Izveloties elektroiekartas pie elektroietaiSu projekt€Sanas, remonta vai
renovacijas, ir janem vera to atbilstiba pastavosajai likumdoSanai no dro§ibas viedokla.
Elektrodrosibas uzdevums ir lidz minimumam samazinat bistamu elektriskas stravas
trieciena vai cita veida apdraud&jumu, cilvekam darbojoties ar elektroiekartam vai
uzturoties to tuvuma. Lai elektroiekarta varétu funkcionét noteikta darba vidg, tai jabiit
aizsargatai pret vides iedarbibu (mitums, putekli, kimiskas vielas u.c.). ES un Latvija
tiek izstradati likumdoSanas normativi (direktivas, noteikumi, u.c.) un standarti, kas
reglament€ elektroiekartu ipaSibas, parametrus un konstrukciju ta, lai tas atbilstu
ilggadigas pieredzes rezultata izstradatai labai praksei elektrodrosibas vai droSuma
joma. Latvija ir izdoti MK noteikumi Nr. 187 ,Iekartu elektrodrosibas noteikumi” (no
30.05.2000 ar grozijumiem turpmaka laika perioda) nosaka elektroiekartu ar nominalo
spriegumu 50 lidz 1000 V mainstravai un 75 lidz 1500 V lidzstravai elektrodroSibu un
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to atbilstibu ekspluatacijas apstakliem, kas ir attiecigo Eiropas Padomes direktivu
adaptacija Latvijas apstakliem. Sie noteikumi nosaka elektrodrosibas prasibas, kas
piemérojamas tirgll piedavatajam elektriskajam un elektroniskajam iericem kopa ar
instalacijam, kuras ir elektriskas vai elektroniskas dalas (turpmak — iekartas), ka ari
nosaka iekartu atbilstibas novértéSanas un tirgus uzraudzibas kartibu un tirgus
uzraudzibas institlicijas.
Sie noteikumi nosakas §adas vispargjas elektrodrogibas prasibas elektroiekartam:
m Iekartam jabat projektétam un izgatavotam saskana ar labas tehnologijas praksi
(nozares profesionalo organizaciju ieteikto tehnologiju izmanto$ana raZo$ana), lai
nodroSinatu So noteikumu prasibu ievérosanu, ja iekartu izmanto paredzEtajiem
mérkiem un veic atbilstoSu tehnisko apkopi.
m Lai nodroSinatu aizsardzibu pret riskiem, ko var radit elektroiekarta, veicami
tehniskie pasakumi, kas garantg:
o aizsardzibu pret iekartas raditajiem negadijumiem un nodroS$ina:
e cilvéku un majdzivnieku aizsardzibu pret fiziskam traumam vai citu
kait&jumu, ko tieSi vai netiesi var izraisit iekartas izmantoSana;
e cilveku, majdzivnieku vai TpaSuma aizsardzibu pret neelektriskas izcelsmes
briesmam, kas laika gaita var rasties, izmantojot iekartu;
e lai nerastos bistama temperatiira, dzirksteles vai radiacija;
o iekartas izolacijas piemerotibu paredzetajiem vides apstakliem.
m Lai nodroSinatu aizsardzibu pret riskiem, ko var radit argjo apstak]u iedarbiba uz
iekartu, veicami tehniskie pasakumi, kas garantg, ka:
o iekarta atbilst paredz&tajam mehaniskajam prasibam un neapdraud cilvéku,
majdzivnieku vai Ipasuma drosibu;
o iekarta ir izturiga pret nemehanisku iedarbibu paredzetajos vides apstak]os un
neapdraud cilvéku, majdzivnieku vai pasuma drosibu;
o paredzamajos iekartas darbibas parslodzes apstaklos netiek apdraudéta
cilveku, majdzivnieku vai IpaSuma drosiba.
Saskana ar Siem noteikumiem razotajs sagatavo tehnisko dokumentaciju un
atbilstibas deklaraciju un marke iekartu ar CE mark&umu.
Atbilstibas deklaracija ietverama $ada informacija:
e razotaja vai ta pilnvarota parstavja nosaukums un adrese;
o ickartas apraksts;
e razotdja vai ta pilnvarota parstavja atbildigas amatpersonas uzvards un
paraksts;
e preciza, pilniga un skaidri definta atsauce uz attiecigajiem standartiem vai
citiem normativajiem dokumentiem;
e ja nepiecieSams, atsauce uz citiem dokumentiem, saskana ar kuriem deklaréta
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iekartas atbilstiba;

o ta gada pedgjie divi cipari, kura attieciga iekarta markéta ar CE mark&jumu.

MK noteikumi Nr. 187. neattiecas uz: iekartam, kas paredz€tas lietoSanai
spradzienbistama vidé, radiologijas, medicinas nozarés, preu un pasazieru liftos,
elektroenergijas skaititajiem, sadzives kontaktdak$am un rozetém, elektriska lauka
meritajiem, ka ari specializétam iekartam, kas paredz&tas lietoSanai kugos, aviacija vai
uz dzelzcela, ka arT iekartam, kuram normativajos aktos noteiktas specialas
elektrodro§ibas prasibas. Sie vispargjie principi tiek iestradati ari speka eso$ajos
standartos, pieméram, elektroietaiSu elementu konstrukcija, elektroietaiSu ierikoSanas.
Ekspluatacijas un remonta metodes noraditas Latvijas Elektrotehnikas komisijas
(LEK) standartos. Papildus informaciju par prasibam EI ekspluatacijas elektrodrosibai
skatiet 6. nodala.

4.4. Elektroiekartu aizsardzibas korpusu klasifikacija

Elektrotehnisko ietaiSu aizsardzibas korpusu klasifikacija tiek veikta saskana ar
starptautiskajiem aizsardzibas standartiem CEI 70-1 un IEC 60529.

Korpusa aizsardzibas elementi tiek noteikti sekojosi:

al) cilveku aizsardziba no kontakta vai pieejas pie kustigiem mehanismiem, ka

arT pie elektriskam dalam, kas atrodas zem sprieguma;

a2) korpusa iekSpus€ atrodoSos elektrotehnisko materialu aizsardziba no

svesSkermenu iekltiSanas, ieskaitot puteklus, kas var bojat Sos materialus;

b) korpusa iekSpus€ atrodosSos elektrotehnisko materialu aizsardziba pret

bojajumiem, ko var izraisit mitruma iekliiSana $aja korpusa.

Simbols, kas norada aizsardzibas korpusa pakapi, tiek apzimé&ts ar burtiem IP
(ieksgja aizsardziba), p&c kuriem seko divi cipari vai burti, kas apzimé sekojoso (IEC
60529 standarts):

e aizsardzibas apzim&jums ar burtiem — IP;

e pirmais apzim&uma cipars (0-6 vai burts "X");

e otrais apzim&juma cipars (0-8 vai burts "X");

e papildus burti (A, B, C, D);

e pret piekluvi ar roku.

Aiz aizsardzibas korpusa apzim&juma IP sekojosais 1. simbols (cipars) apzimé
cilveku aizsardzibu pret pieskarSanos iekSiené esosam stravu vadosam dalam,
aizsardzibu no korpusa iekSpusé esoSiem sveSkermeniem, ka ar1 iekSpusé esoSo
elektrisko elementu aizsardzibu pret puteklu iekltiSanu un 2. simbols (cipars) — korpusa
aizsardzibu no mitruma. So ciparu vértibu paskaidrojums paradits 4.1. un 4.2. tabulas.
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IP klasifikacijas 1.

4.1. tabula

simbols — aizsardziba no sveSkermeniem (cilvéka aizsardziba no

pieskariena)

IP 1. _ o IP 1. _ o
simb. Korpusa attels Paskaidrojums simmb. Korpusa attels Paskaidrojums
0 Nav aizsargats Aizsargats no

SEaE Aizsargats no z1wm | darba rikiem,
sveSkermeniem, kas liela diametra
lielaki par 50 mm un 4 stiepléem u.c.
1 lielam kermena dalam
(pieméram, no nejausa
kontakta ar delnas
aizmugures dalu)
2 12 mm Aizsargats no Aizsargats pret
sveSkermeniem, kas putekliem
5 diametra lielaki par 12 5
mm (pirksti)
Aizsargats no Pilnigi
£=== sveskermeniem, kas aizsargats pret
3 diametra lielaki par 6 putekliem
2,5 mm (instrumenti
un kailvadi)

ieksgjam iekartas elektriskam vai mehaniskam dalam:

Papildus burti (A, B, C, D) apzimé cilvéku aizsardzibas pakapi

A — pret piekluvi ar roku;

B - pret piekluvi ar roku;

C - pret piekluvi ar instrumentu;

D - pret piekluvi ar stiepli.
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IP klasifikacijas 2. simbols — korpusa aizsardziba no mitruma

4.2. tabula

1P 2. 1P 2.
. Korpusa att€ls Paskaidrojums . Korpusa attéls Paskaidrojums
simb. simb.

0 Nav aizsargats \ /
Aizsargats no \ I
vertikali kritoSas -

1 fidens pliismas 5
(kondensats) / \
Aizsargats no iidens \ \ ‘ / e Aizsargats no
plismas, kritosas ne \ ===/ ~~ | stipras iidens

. — ° - T o - .
2 vairak ka 15° lenki 6 - - striklas visos
o —___ | virzienos (tadas ka
e l \ \\ jiras vilni)

Aizsargats no tiidens Aizsargats no
plusmas, kritosas ne iegremdésanas

3 vairak ka 60° lenkt 7 efekta Iidz 15 cm

dzilumam

Aizsargats no tidens Pilnigi aizsargats
plismas visos pret iegremdéSanas

4 virzienos 8 efektu

Paligburti (H, N, S, W) apzZimé citu informaciju,

augstsprieguma iekartam vai IpaSiem vides nosacijumiem:

H — augstsprieguma ierice;

M - ierice, kas tidens testa bridi parvietojas;

S —ierice, kas Tidens testa bridi ir nekustiga;
W — klimatisko apstaklu iedarbiba.

Atseviskas

elektroierices,

piemeram,

sledzi,

devgji, kas

izvietoti

pieméram, norada uz

biezi

mazgajamas telpas partikas ripnieciba, tiek paklautas TpaSi smagiem ekspluatacijas

apstakliem, kas izpauzas ka karstas fidens striikklas iedarbiba. Vacijas standarts DIN
DIN 40050-9 paplasina augstak min&to aizsardzibas korpusu standartu (IEC 60529 ) ar
augstspiediena mazgasanas izturigu aizsardzibas korpusu IP69K klasi. Sadiem
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korpusiem ir jabiit ne tikai puteklu izturigiem (IP6X), bet jaspgj izturét ari
augstspiediena tTriSanu ar tvaiku. Tests nosaka, ka parbaudamais objekts tiek paklauts
iedarbibai ar Gidens striklu izsmidzinoSas sprauslas iedarbibai, kura laika tiek padots
80 °C Kkarsts tidens ar spiedienu 8—10 MPa (80100 bari) un plismas razigumu 14-16
I'min”'. Parbaudama ierice tiek novietota uz rotjosa (5 agrmin) galda 10-15
attaluma no parbaudas ierices zem lenkiem 0°, 30°, 60° un 90° ar parbaudes ilgumu 30
sekundes katram sprauslas lenkim. Tests tiek uzskatits par sekmigi izturétu, ja iericei
nav ar&ju bojajumu un ta saglaba savus nominalos parametrus.

4.5. Elektroiekartu izvele atbilstoSi ekspluatacijas vides apstakliem

Elektroiekartu izve€le ietver to atbilstibas parbaudi ekspluatacijas apstakliem, tai
skaitd zonam (telpam), kur ir paaugstinata bistamiba, pieméram, spradzienbistamiba
vai ugunsbistamiba, izejot gan no elektroiekartu ekspluatacijas viedokla, gan art no
apkalpojo$a personala droSibas viedokla. Papildus par elektroiekartu ekspluataciju no
elektrodrosibas viedokla skatiet 6. nodala.

4.5.1. Telpu iedalijums atkariba no elektroietaiSu lietoSanas apstakliem

Atkariba no elektroietai$u lietoSanas apstakliem telpam ir $ads iedalijums:

* sausas telpas, kur relativais gaisa mitrums neparsniedz 60 %, gaisa temperatiira
neparsniedz 30 °C, tehnologiskajos procesos nerodas putekli, nav kimiski
aktivas vides;

* mitras telpas, kur tvaiks jeb kondensgjosais mitrums izdalas zinamu laiku un
nelielos daudzumos, relativais gaisa mitrums ir 60-75 %;

* telpas, kuras ir paaugstinats mitrums un kuras relativais gaisa mitrums ilgstosi
parsniedz 75 %;

* sevisSki mitras telpas, kur relativais gaisa mitrums ir gandriz 100 % (griesti,
sienas, grida un telpa esoSie priekSmeti ir ievérojami mitri);

» karstas telpas, kur gaisa temperatiira ilgstosi parsniedz 35 °C;

* puteklainas telpas, kur razoSanas procesa izdalas putekli tada daudzuma, ka tie
parklaj vadus un iekltst elektroiekartas. Putek]i m&dz biit gan stravu vadosi, gan
nevadosi;

* telpas ar kimiski aktivu vidi, kur raZoSanas procesa rodas agresivas gazes,
tvaiki, Skidrumi, kas graujosi iedarbojas uz elektroiekartu izolaciju un stravu
vadosajam dalam,;

» spradzienbistamas telpas, kur tehnologiskajos procesos var rasties
spradzienbistami degoSu gazu maisfjumi, ka ar1 spradzienbistami puteklu vai
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Skiedrvielu un gaisa maisfjumi.

4.5.2. Spradzienbistamas un ugunsbistamas telpas

P&c spradzienbistamibas un ugunsbistamibas €kas, buives un telpas saskana ar
blivnormativiem iedala A, B, C, D un E kategorija. Procesa spradzienbistamibas un
ugunsbistamibas pakapi nosaka &ku projektéSanas un ekspluatacijas stadija un
atbilsto$i tai izv€las spradziendroSas elektroietaises parametrus. Piepemot
ekspluatacija spradzienbistama zona no jauna izbiivetu vai rekonstruétu elektroietaisi,
jabiit $adai dokumentacijai:

elektroietaises elektroapgades projektam;

o clektroiekartas un aparatiiras specifikacijai;

e deklaracijai par iekartu atbilstibu noteikumiem par spradzienbistama vidé
lietojamam iekartam un aizsargsistémam,;

e darba vides riska novertésanas dokumentacija;

e dokumentacijai par €kas zibensaizsardzibu;

e spradzienbistamo zonu Tssléguma stravu aizsardzibas metodes aprékiniem un
protokolam par to parbaudi;

e dokumentacijai par ventilacijas, signalizacijas ieri¢u un spradzienbistamo
gazu, tvaiku, vielu koncentracijas kontroles iekartu uzstadisanu un parbaudi;

e pret spradzienu aizsargatas iekartas razotaja montazas un lietoSanas

instrukcijam.

4.5.3. Spradziena un uguns bistamas zonas izmantojamas iekartas

Spradzienbistamas zonas atlauta tadu elektroietaiSu lietosana, kas izgatavotas
atbilsto$i noteikumiem un piem&rojamiem standartiem par spradzienbistama vidé
lietojamam iekartam un ir mark€tas ar attiecigu mark&umu. Latvija tiek atzitas
iekartas, aizsargsist€mas un ierices, kuras saskana ar noslégtiem starpvalstu ligumiem
un tajos noteikto kartibu tiek atzitas Eiropas Savienibas un Eiropas Ekonomikas zonas
valstis. Elektroiekartas un aizsargsist€émas darbam spradzienbistama vidé izvelas
saskana ar spradzienbistamas vides ipaSibam (uzliesmojosu vielu vai to maisijumu
fizikalajam un kimiskajam 1pa§ibam) un risku noveértgjumu. Prasibas elektroiekartam
un aizsargsisttmam, kuras paredz&ts lietot spradzienbistama vid€, nosaka Ministru
kabineta noteikumi ,,N44oteikumi par spradzienbistama vidé lietojamam iekartam un
aizsargsisttmam”, kas izstradati pamatojoties uz ES direktivu 94/9/EC. Iekartas So
noteikumu izpratné ir masinas, aparati, stacionaras vai mobilas ierices, vadibas
sastavdalas un ar tam saistiti [idzekli un detektoru sisteémas vai aizsargsisteémas, kuras
atseviski vai kopa ir paredzEtas materialu apstrades energijas razo$anai, parvadisanai,
glabasanai, mérisanai, kontroléSanai un parveidoSanai un kuras var izraisit spradzienu
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savu iesp&jamo aizdegSanas avotu d€]. Aizsargsistemas ir tadu iericu kopums, kas
paredz&tas bridinasanai par spradzienbistamibu un spradziena apturé$anai (noveérsanai,
noslapésanai) sakumstadija vai spradziena izraisita triecienvilna spiediena un liesmu
izplatiSanas ierobezosanai un kas var biit ievietotas spradzienbistama vide lietojamas
iekartas vai razotas atseviski ka patstavigas darbibas sist€mas.
Iekartas iedala sadas grupas:
pirma (I) grupa — iekartas, kas paredzetas lietoSanai Sahtu apak$zemes dalas un So
Sahtu virszemes iekartas, kuras var rasties raktuvju gazu un/vai uzliesmojosu puteklu
raditi spradziena draudi;
otra (II) grupa — iekartas, kas paredz€tas lietoSanai citas vietas, kuras var rasties
uzliesmojosu vielu gazu, tvaiku, miglas un/vai puteklu raditi spradziena draudi.
Atkariba no iekartu aizsardzibas limena paredzetajos lietoSanas apstaklos pirmas (I)
grupas iekartas iedala M1 un M2 kategorija, bet otras (II) grupas iekartas — 1., 2. un 3.
kategorija. Razotajs projekte un izgatavo elektroiekartas un aizsargsisteémas, ieverojot
drosas tehnologijas kritérijus, lai aizsargatu tas pret spradzieniem visa paredzétaja
ekspluatacijas laika. Katru iekartu un aizsargsisttmu, kas projektta noteiktai
spradzienbistamai videi, razotajs marke, noradot vismaz §adu informaciju:

* razotdja nosaukums (vards, uzvards) un adrese;

* CE markgjums;

* s€rijas vai tipa apzZim&jums;

* s€rijas numurs, ja tads ir;

* izgatavoSanas gads;

* speciala zime par aizsardzibu pret spradzienu — Ex mark&jums

« iekartas grupas un kategorijas simbols;

* II grupas iekartam burts “G”, ja spradzienbistamu vidi rada gazes, tvaiki vai

migla, un burts “D”, ja spradzienbistamu vidi rada putekli;
 informacija, kas attiecas uz iekartas vai aizsargsist€mas droSu lietoSanu, ja
nepiecieSams.

4.6. Elektrisko meraparatu izvele

Lai izveélétos meraparatus meérjjumu un diagnostic€Sanas veikSanai, ir
nepiecieSams parliecinaties, vai tie ir piem&roti darba vides apstakliem, pieméram,
temperatiirai, mitrumam, vibracijam, elektromagnétisku lauku iedarbibai, u.c.

Razotajs norada klimatisko, mehanisko un elektromagnétisko vidi, kurd ir
paredzets lietot mériSanas Iidzekli, ka arT energoapgades avota jaudu un citus
ietekm@joSos lielumus, kas vartu ietekm@ merfjjumu precizitati, kas noteikta
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normativajos aktos par metrologiskajam prasibam konkrétam mériSanas lidzeklim.

Klimatiska vide - raZotdjs norada augS€jas un apaksgjas temperatiiras
robezvertibas atbilsto$i 4.3. tabula noteiktajam, ja normativajos aktos par
metrologiskajam prasibam konkrétam mérisanas Iidzeklim nav noteikts citadi, norada,
vail meriSanas lidzeklis ir konstruéts darbam vide ar kondensacijas mitrumu vai bez ta,
norada meriSanas lidzekla paredz&to darbibas vietu (telpas vai arpus tam).

4.3. tabula
Merinstrumentu klimatiskas vides temperatiiras robezdiapazons

Augsgja temperattras robeza | + 30 °C +40 °C +55°C + 70 °C
Apaksgja temperatiiras robeza | + 5 °C -10°C -25°C -40 °C

Mehanisko vidi iedala sadas klas€s atkariba no iespgjamo ietekmé&joso lieclumu
(vibracijas un mehanisko triecienu) intensitates:

M1 klasi pieméro mérisanas lidzekliem, kurus lieto vietas ar zemas intensitates
vibracijas un trieciena iedarbibu;

M2 klasi piemero mérisanas Iidzekliem, kurus lieto vietas ar iev@rojamu vai
augsta ITmena vibracijas un trieciena iedarbibu;

M3 klasi piem&ro merisanas Iidzekliem, kurus lieto vietas ar augsta un loti augsta
Itmena vibracijas un trieciena iedarbibu.

Elektromagnétisko vidi iedala $adas klas€s atkariba no ietekmgjosa lieluma:

E1 klasi pieméro mérisanas lidzekliem, kurus lieto vietas ar elektromagnétiskiem
trauc€jumiem, kas ir sastopami dzivojamas, komercialas un vieglas
ripniecibas ekas;

E2 klasi pieméro mérisanas lidzekliem, kurus lieto vietas ar elektromagnétiskiem
trauc€jumiem, kas ir sastopami riipniecibas €kas, kas nav vieglas riipniecibas
ekas;

E3 klasi pieméro mérisanas lidzekliem, kuriem par energoapgades avotu izmanto
transportlidzekla akumulatoru. Tiem jaatbilst E2 klases prasibam un
noteiktam papildu prasibam, kas saistitas ar iesp&jamo sprieguma
pazeminasanos, ko rada iekSdedzes dzingja startera k&de un parejas procesi
transportlidzekla elektriskaja sistéma.

4.7. ElektroietaiSu elementu izvéle no silSanas viedokla

Projektgjot, ekspluatgjot un remontgjot javeic tehniskie un tehniski ekonomiskie
aprékini. Normala darba reZima stravas ietaises vai elektroapgades sist€mas elementos
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ir atkarigas no ietaises jaudas vai no pieslégto patérétaju jaudam, kas ir laika mainigs
lielums, jo mainas gan paterétaju noslodze, gan arT to skaits. Pamatprincips
tehniskajiem aprékiniem elektriskajas sistémas ir slodZzu analize un elementu aprékini
bezzatteices darbibas nodrosinasanai smagakajos ekspluatacijas apstaklos (piemé&ram,
avarijas rezZimos).

Lai pareizi izvéletos elektroietaisi vai tas elementu, nepiecieSams zinat tas
pielaujamo robeztemperatiiru, jaudu un slodzes rezZimu. Robeztemperatiiras
sasniegSanas atrumu ietekmeé elektroietaises dzes€Sanas apstakli, tapec janodrosina, lai
elektroietaise tiktu izvel&ta atbilstosi paredzamajai ekspluatacijas vides temperaturai,
dzese€sanas apstakliem un pieslégto paterétaju jaudam un darba rezimiem.

4.7.1. ElektroietaiSu darba reZimi
Izejot no paterétaja darbibas rakstura, izskir tris ekspluatacijas reZimus.

Ilgstosais darbibas reZims - elektroietaise vai tas elements dotajos dzes€Sanas
apstaklos péc zinama darbibas laika sasniedz noteiktu temperatiiru, kura paliek
nemainiga visu talako darbibas laiku. Ja patérétaja jauda neparsniedz nominalo, tad
temperatiira normalos dzes€Sanas apstaklos neparsniedz noteikto normativo
robeZtemperatiru.

Islaicigais darbibas reZims - elektroictaises vai tas elementa temperatiira lidz
atslégSanas bridim nesasniedz nemainigu veértibu, bet péc atslegSanas atdziest lidz
sakotngjai temperattirai (4.1. att. b).

Atkartotais Tslaicigais darbibas reZims - eclektroietaises vai tas elementa
temperatiira 1idz atslégSanas bridim nesasniedz nemainigu vertibu, bet Iidz jaunai
ieslégSanai v&l nav atdzisusi lidz sakotngjai temperatirai, pie kam darba un
atslégSanas ciklu summarais ilgums neparsniedz 10 minites.

4.7.2. Uzstadita, nominala un aprekina jauda

Par uzstadito jaudu sauc paterétaja pas€ uzradito jeb nominalo jaudu.

To jaudu, kuru elektriskas energijas patérétajs faktiski patéré no barojosa tikla,
sauc par pieprasito jaudu.

Ta ka patérétaja, ipasi elektrodzingju, jauda tehnologiskaja procesa biezi mainas,
rodas grutibas vadu Skersgriezumu izvele. Tadel vada Skérsgriezumu izvElas péc
aprékina (apléses) jaudas nevis pec pieprasitas jaudas.

Par aprekina (apléeses) jaudu sauc tadu pienemtu nemainigu jaudu, kad ilgstosa
darba rezima elektroapgades elementos izdalas tads pats siltuma daudzums ka pie
mainigas slodzes. Aprékina (apl€ses) jaudu izmanto visu elektrisko tiklu aprékinasanai
un aprékina (apleses) stravas noteikSanai.
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Ja ir zinams stravas izmainas likums laika, tad apleéses (aprekina) stravu aizstaj
ar vidgjo stravu. Ja elektropatérétaja slodzes izmainas likumsakaribas nav zinamas,
tad elementu noslodzes precizéSanai izmanto slodzu grafikus. Normala darba reZima
stravas elektroapgades sist€mas elementos ir atkarigas no pieslégtas pateretaju
jaudas, kas ir laika mainigs lielums, jo mainas gan patérétaju noslodze, gan ari to
skaits. RaZoSana iesaistito elektropaterétaju skaitu un to noslodzi galvenokart nosaka
razoSanas tehnologija, savukart apgaismes elektropatérétaju skaitu - saules stavoklis
attieciba pret zenttu un laika apstakli.

4.7.3. Vadu un kabelu izvele

Elektroiekartu ekspluatacijas procesa nakas nomainit nolietoto, bojato vai
renovéjamo elektroliniju posmus. No pareizas vadu un kabelu izveles ir atkariga
elektroietaiSu elektrodrosiba, droSums, elektroenergijas kvalitate, tas zudumi un
ekspluatacijas izdevumi. Nomainot eso$as gaisvadu linijas jaizvélas Iiniju veids,
janosaka nepiecieSamie vaditaju Skersgriezuma laukumi un javeic kailvadu,
piekarkabelu vai kabelu Imiju izbiives un ekspluatacijas izmaksu aprékini. Parasti
Iiniju izbtivei par pamatu nem parvadamo slodzu vértibas, kas visprecizak ieglistamas
no esoSajiem slodzu grafikiem, izmantojot slodzu aprékina metodes. Parvadamo
slodzu aprékinos janem veéra ar1 tuvakaja perspektiva (vismaz 10 gadiem) palielinamas
slodzu vertibas.

Vadu un kabelu izvéle no silSanas viedokla. Apkopojot teorétisko aprékinu
rezultatus un praktisko meérijjumu datus, dazadam vadu markam un Skérsgriezumiem ir
sastaditas tabulas, pienemtot, ka apkartgjas vides temperatiira ir 25°C.

Ja apkartgjas vides temperatiira ir T',, vada pielaujama temperatiira T', un
dzeseSanas apstak]i nemainas, tad pielaujamo stravu I'y, zinot vada pielaujamo stravu

______

T -

:ﬂ4
S

I=I

(4.3)

=

Pieaugot vada diametram d, pielaujamas stravas blivums samazinas, jo vada
Skersgriezums pieaug tieSi proporcionali diametra otrajai pakapei, bet dzesgjosas
virsmas laukums - tie$i proporcionali diametram. No dzes€Sanas viedokla viena vada
vieta izdevigak lietot vairakus vadus ar mazaku diametru. Ilgstosi pielaujamas stravas

dazadiem dzislas sk&rsgriezumiem var skatit 4.4. tabula.
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4.4. tabula

Ilgstosi pielaujamas stravas uz vadu dzislas skérsgriezuma laukumu

Ilgstosi pielaujama strava uz dzislas
Skérsgriezumu
.. Strava | Vienfazu | Trisfazu
Skeérsgriezums
m? (A) JAUDA | JAUDA
(kW) (kW)

AL|Cu|AL| Cu | AL | Cu
0.75 2 (37]04|08 (13|24
1 2649106 1.0 | 1.7 | 3.2
1.5 4 174108 1.6 26|48
2.5 6.6 [12.2( 14| 2.7 | 44 | 8.1
10.6{19.6/ 2.3 | 43 | 7.0 [ 12.9
6 16.0{29.4| 3.5 | 6.5 |10.5(19.4
10 26.6/149.0( 5.8 | 10.8 | 17.6|32.3
16 42.5|78.4{ 9.3 | 17.2|28.1|51.7
25 5092 11| 20 | 33 | 61
35 70 129 15 | 28 | 46 | 85
50 100|184| 22 | 40 | 66 | 121
70 140(258| 30 | 56 | 92 | 170
95 190(350| 42 | 77 | 125|230
120 240|442 52 | 97 | 158|292
150 300(552| 66 | 121 | 198 | 365
185 370(681| 81 | 150 | 244 | 450

Kabeliem ar spriegumu lidz 1000 V termiska noturiba japarbauda tikai tad, ja
dzislas izolacija ir no plastmasas. Kabeliem ar konstruktivo spriegumu 6 kV — 20 kV
termiska noturiba pie 1ssléguma stravam japarbauda:

e atseviSkam kabelim ar nemainigu dzislu Skérsgriezumu issléguma stravai

kabela sakuma;

e atseviSkam kabelim issléguma stravai katra posma sakuma, ja posmi ir ar

dazadu dzislu Skeérsgriezumu,

e diviem un vairak paraléli saslégtiem kabeliem Tssléguma stravam paral€li

sleégto kabelu posma beigas (caurejosa strava).

Precizakus datus katrai konkr&tai kabela markai var atrast izgatavotaja rlpnicas
instrukcijas. Izoleto vadu siltuma atdeve ir mazaka salidzinot ar kailvadiem. Izol&to
vadu pielaujama sasilSanas temperatiira ir atkariga no vada vai kabela izolacijas
pielaujamas sasilSanas temperatiiras.
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5. ELEKTROIEKARTU UZTURESANA EKSPLUATACIJAS
PROCESA

Elektroiekartu ekspluatacijas procesa elektrotehniskais personals veic darbibas,
kuras ir verstas uz elektrosistemas, elektroietaiSsu un elektroiekartu darbaspgjas
atjaunoSanu un droSuma uzturé€Sanu nepiecieSamaja limeni. Viena no $adam darbibam
ir elektroietaiSu tehniska diagnostic€Sana, parbaudes un mérjumi.

5. 1. Elektroiekartu tehniska diagnosticéSana un parbaudes

Elektroiekartu darba miizs liela méra ir atkarigs no savlaicigas bojajumu
atklasanas. Sai nolika plasi tiek izmantoti dazadi EI diagnosticéSanas pan&mieni.
ElektroietaiSu diagnostic€Sanas sisteémas vispargja gadijuma atkariba no to uzdevuma
var iedalit $adi:

e Planoti-profilaktiskas diagnostic€Sanas sistemas;

e Diferencialas diagnostic€Sanas sist€mas;

e Funkcionalas diagnostic€Sanas sistemas;

e Prognozgjosas diagnosticgSanas sist€émas.

Planoti-profilaktiskas diagnosticéSanas sistémas tiek realizetas, lai iegltu
regularu vispargju informaciju par elektroiekartas tehnisko stavokli. Tas paredzéts
vienkar§ako defektu diagnostic€Sanai ar vispar€jas nozimes merinstrumentu palidzibu
un to veic apkalpojosais personals EI regularajas apskaté€s un apkop@s. Atklatie
bojajumi tiek registréti un izmantoti elektroiekartu uzturéSanai darbu veikSanai.
Diferencialas diagnosticéSanas sist€mas veic specialisti, lai iegiitu vispusigu
informaciju par EI tehnisko stavokli. Rezultati tiek ierakstiti defekteéSanas lapas un tiek
izmantoti turpmako remontu planoSanai. Funkeionalas diagnosticéSanas sisteémas tiek
veiktas, lai parbauditu elektroiekartas darbibu kopa ar saistitajam (aprikotajam)
tehnologiskajam iekartam. Sadu diagnosticé$anu veic péc elektroiekartu vai
tehnologisko iekartu nomainas, remonta vai reguléSanas. Prognozgjosas
diagnosticéSanas sist€émas paredzetas, lai noskaidrotu elektroiekartas vai tas sastavdalu
atlikuSo resursu vai resursu lidz remontam. Prognozgjamo remonta terminu parasti
nosaka ka kritiska parametra (gultnu spéle, izolacijas pretestiba, u.c.) pieauguma
(laika) interpolacijas liknes krustpunktu ar parametra kritisko (pielaujamo) Itmeni un
nosakot §1 krustpunkta projekcijas uz laika asi vertibu.

5.1.1. Prasibas elektroietaiSu parbaudei un diagnosticeSanai

ElektroietaiSu tehnisko diagnosticéSanu, parbaudes un mérijjumus veic saskana ar
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normativu "ElektroietaiSu parbaudes normas", kas ir saistoSas ekspluatacija esoSam
elektroietaisem, kuras izbiivétas atbilstosi EIN - 85 prasibam. Elektroapgades ietaisu
parbauzu un meérijjumu periodiskumu nosaka art nozares standarts LEK 002.
Vispargjas normativas prasibas parbauzu veikSanai ir §adas:

e Profilaktisko parbauzu periodiskumu pamata jasaista ar elektroietaises
apkopes vai remonta darba periodiskumu.

e Sledzienu par elektroietaises derigumu turpmakai ekspluatacijai izdara ne
tikai uz parbaudes rezultatu salidzinaSanu ar normativos noteiktajiem
lielumiem, bet ari savstarpgji salidzinot un analiz€jot visu ieprieksgja laika
perioda veikto parbauzu rezultatus.

e Parbaudés iegitie rezultati obligati jasalidzina ar pirmatn&o parbauzu
rezultatiem, ka arT ar analogu citu elektroiekartu rezultatiem. Ar pirmatn&jiem
parbaudes rezultatiem jasaprot parbauzu rezultati, kuri noraditi elektroietaisu
pas€s un izgatavotajripnicas parbauzu protokolos.

e Gadijumos, kad izgatavotajas riipnicas dokumentos parbauzu rezultati nav
uzraditi, vai ari iztrikst dokumentacijas par pirmatngjo parbauzu
rezultatiem, atlauts uzskatit elektroietaises piepemsanas nodoSanas laika
veikto parbauzu rezultatus.

e Ja tritkst arT Sie lielumi par pirmatngjiem parbauzu rezultatiem, tad pienem
rezultatus, kuri iegtti pie vissenak konstatétas parbaudes.

e Veicot elektroietaises remontu vai  rekonstrukciju, kuras laika
izgatavotajriipnicas noteiktie parametri vargja pilnigi vai dalgji izmainities,
parbaudes apjoms  japaplasina Iidz  apjomam, kas nodrosina
izgatavotajriipnicas noteikto parbauzu rezultatu fikseéSanai. Min&ta prasiba
attiecinama arT uz gadijumiem, kad elektrotiklam tiek pievienotas atseviskas
elektroiekartas vai elektroietaises, kuriem izgatavotajriipnicas parbauzu
rezultatus nav iesp&jams konstatet.

e Veicot elektroiekartu parbaudes, prieksroka jadod tam parbauzu metodem, kas
izpildamas bez sprieguma atslégSanas.

o FElektroietaiSu izolacijas Iimenpa parbaudes veic ar paaugstinata sprieguma
mainstravu (50 Hz). Gadijumos, kad nav pieejama iekarta parbaudes veikSanai
ar mainstravu, pielaujams elektroiekartu parbaudi veikt ar iztaisnotu
lidzspriegumu, kura spriegumam jabiit 1,5 reizes lielakam ka
mainspriegumam.

o FElektroiekartas ar nominalo spriegumu, kas parsniedz tikla spriegumu, kuram
iekartas pieslégtas, atlauts parbaudit ar tikla nominalajam spriegumam
atbilstosu paaugstinata sprieguma Itmeni.

e Rietumvalstis razotas, atbilstoSas starptautiskiem standartiem elektroiekartas,
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ja nav 1paSas norades, parbauda ar paaugstinatu spriegumu 90% apjoma no
firmas noteikta parbaudes sprieguma.

e Ekspluatacijas laika parbaudes sprieguma lielumu elektroietaisem, kuram
elektriska izturiba ir zemaka par normas noteikto, nosaka tehniskais vaditajs
atkariba no viet&jiem apstakliem, izolacijas stavokla un citiem faktoriem.

e Veicot parbaudi ar paaugstinatu spriegumu sadales ietais€s, neatvienojot
shemu no ietaises, parbaudes sprieguma Iimenis jaizvélas atbilstosi
elektroiekartai ar vismazako izolacijas Iimeni. Sada parbaude veicama
atseviski katrai fazei, sazemgjot pargjas fazes.

e Nosakot parbauzu apjomus un periodiskumu elektroiekartam, kuras nav
min&tas normativos, javadas no izgatavotajriipnicu dokumentiem.

Visas elektroietaiSu parbaudes veicamas, ieveérojot drosibas tehnikas noteikumu

prasibas.

Elektroiekartu izolacijas parbaudes un izolacijas ellas paraugu nemsanu
kimiskai analizei nepiecieSams veikt pie apkartgjas vides temperatiiras, ne zemakas
par +5 °C. Izp€muma gadijumos ar uzn€muma tehniska vaditaja atlauju pielaujamas
izolacijas parbaudes pie apkartgjas vides temperatiiras zemakas par +5 °C. Sajos
gadijumos pec iesp&jas Tsaka laika javeic atkartota parbaude pie apkartgjas vides
temperatiiras ne zemakas par +5 °C.

Konkrétas elektroietaises izolacijas parbaudes ieteicams veikt pie péc iesp€jas
vienadas apkartejas vides temperatiiras. Pirms izolacijas parbaudes uzsakSanas
izolacijas materialu ar&jas virsmas jaattira no putekliem un netirumiem. Min&ta
prasiba neattiecas uz gadijumiem, kad izolacijas parbaude tiek veikta bez sprieguma
atvienoSanas. Transformatoru, reaktoru un rotgjoso masinu parbaudes ar paaugstinatu
spriegumu laika japarbauda pec kartas katrai neatkariga k&dei vai paral€élam
atzarojumam. Veicot parbaudi, parbaudes ierices viens vads pievienojams
parbaudama tinuma izvadam, bet otrs - sazemétam korpusam, kuram uz parbaudes
laiku elektriski ir pievienoti parg€jo tinumu izvadi.

Gadijumos, kad tinumi ir savienoti stacionari un to izvadi nav iznesti no
korpusa, parbaude javeic vienlaicigi visiem tinumiem. Parbaudot elektroiekartas ar
paaugstinatu mainspriegumu, ieteicams parbaudes iekartas baroSanai izmantot Iinijas
spriegumu.

Uzsakot parbaudi ar paaugstinatu spriegumu, Iidz 1/3 no parbaudes sprieguma
normativa Iimena sprieguma paaugstinasanas atrums netiek noteikts. Turpmaka
parbaudes sprieguma paaugstinasana javeic vienmerigi ar atrumu pie kura iesp&jama
vizuala sprieguma ltmena kontrole p&c meraparatu radijumiem. Sasniedzot normas
noteikto sprieguma ITmeni, spriegums noturams vienmerigi visu parbaudes laiku.
Nobeidzot parbaudi, spriegums vienmerigi jasamazina [idz Iimenim, kur§ vienads ar
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1/3 no parbaudes sprieguma normativa limena un jaatslédz. Pirms un p&c parbaudes
ar paaugstinatu spriegumu, ieteicams veikt 1 miniiti ilgus izolacijas mérjjumus ar
megaommetru. Veicot izolacijas mérjjumus, janem veéra blakus faktoru iedarbiba
(temperatiiras izmainas, netira, virsma, meraparatu kltda u.c.).

Dielektrisko zudumu lepka tangensa un parsprieguma novaditaju nopliides
stravas mérijumi veicami pie parbaudamas iekartas temperattras +20 °C.

Elektroiekartu parbaude ar paaugstinatu spriegumu lidz 1000 V var tikt aizstata
ar 1 miniites ilgu izolacijas m&rfjumu, kuru veic ar 2500 V megaommetru. Aizsta§ana
nav pielaujama gadijumos, kas speciali atrunati o normu nodalas, ka ar1 veicot releju
aizsardzibas un automatikas k&ézu parbaudes. MeriSanai un diagnosticSanai
izmantojamas meriekartas periodiski ir javerificé (jakalibreé) Latvijas Nacionalais
standartizacijas un metrologijas centra vai citas iestades, kuram ir attieciga licence.
Kalibrésanai paklauto mérisanas Iidzeklu parbauzu perioditati nosaka energoapgades
uznémuma tehniskais vaditajs, vadoties no mérijjumu nozimiguma razo$anas tehnologiskaja
procesa, ieverojot ekspluatacijas apstaklu (vibracija, augsta temperatiira, kaitiga vides

iedarbiba utt.) iedarbibu uz mérinstrumentiem.

5.1.2. ElektroietaiSu lidz 1000 V mérijumu kartiba un periodiskums

Darba drosibu zemsprieguma (Iidz 1000 V) elektroietaisés un to droSumu butiski
paaugstina regulari izolacijas pretestibas m&rfjumi un citi me&rijumi, ko veic saskana ar
pastavoSiem likumdoSanas noteikumiem un nozares standartiem. Elektroietaisu
mérjjumu periodiskumu un karttbu uzp€muma nosaka atbildiga persona par
elektrosaimniecibu. Me@rTjumus ir tiesiga veikt noteikta kartiba Ekonomikas ministrija
registréts specializéts uzpémums vai sertificéts individuala darba veicgjs. Dazadam
elektroietaiSu grupam atbilsto$i to darbibas specifikai ir noteikti So ietaiSu parbauzu
periodi un reglament&ta parametru parbaude. Turpmak doti galvenie diagnosticgjamie
parametri elektroiekartam Iidz 1000 V.

ApgaismoSanas un spéka tiklu instalacijam, piepemot tas ekspluatacija un
turpmak vienu reizi seSos gados, jaméra izolacijas pretestiba ar 1000 V megommetru.
Izolacijas pretestiba nedrikst bit mazaka par 0,5 MQ. Izolacijas pretestiba jameéra starp
katru vadu un zemi, ka arT starp jebkuriem diviem vadiem posma starp droSinatajiem
vai aiz pedgja drosinataja. DroSinatajiem jabut iznemtiem, slédzi ir jaatsledz. Merot
izolacijas pretestibu speka k&dem, jaatsledz visi stravas paterétaji, bet apgaismosanas
tikla jabtt izskriivetam spuldzeém. Mitra, karsta, kimiski agresiva vidg, ka ar1 argjam
apgaismojumam, ja ir ta darbibai ir sezonas raksturs, mérijumi javeic vienu reizi gada.
Avarijas apgaismojuma ieslégSanas automata parbaude javeic ne retak ka vienu reizi
menesi, avarijas apgaismojuma parbaude, atsleédzot darba apgaismojumu — divas reizes
gada.
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Kabeli, kuru darba spriegums ir Iidz 1000 V, pirms pienemsanas ekspluatacija un
pEc remonta japarbauda ar 2500 V megommetru, izolacijas pretestiba nedrikst bt
mazaka par 0,5 MQ. Ekspluatacijas laika meérijjumus veic vienu reizi seSos gados.

Elektrotikla, kuram pieslégti elektrodzingji, spriegumam jabat 100 —105 % no
elektrodzingja nominala sprieguma. Elektrodzinéju profilaktisko parbauzu un
izolacijas pretestibas mérfjumu periodiskumu nosaka atbildiga persona par
elektrosaimniecibu. Atbildigu mehanismu elektrodzingjiem — ne retak ka vienu reizi
divos gados. Izolaciju parbauda ar 1 kV megommetru, pretestiba auksta stavoklt
esosam elektrodzingjam ne mazaka par 1,0 MQ, karsta stavokli (60 °C) — 0,5 MQ.

Parvietojamajam elektrometinasanas ietais€m izolacijas pretestibu ieteicams
mérit ne retdk ka vienu reizi gada. Izolacija japarbauda ar 500 V megommetru, ta
nedrikst biit zemaka par 0,5 MQ. Ja lietoSanas instrukcija noradits cits parbaudes
termins, parbaude javeic saskana ar lietoSanas instrukcija noteikto terminu.

Sadales ietaiSu elektroiekartu nominalajiem datiem jaatbilst iesp&jamajiem darba
reZimiem — Tssléguma, parsprieguma un parslodzu gadijumiem. Primarajas k&des
minimala pielaujama pretestiba tiek noteikta atkariba no darba sprieguma. Pargjam
elektroiekartas dalam, kuras neatrodas zem primara sprieguma, izolacijas pretestiba
japarbauda vienu reizi seSos gados ar 1000 V megommetru, izolacijas pretestiba
nedrikst biit mazaka par 0,5 MQ.

Rokas elektroinstrumentu izolacijas pretestibas merjjumus ieteicams veikt
divas reizes gada, ka arm pec elektroinstrumentu remonta ar 500 V megommetru.
Izolacijas pretestiba nedrikst biit mazaka par 2 MQ. Ja lietoSanas instrukcija noradits
citadi, parbaude javeic saskana ar lietoSanas instrukcija noteikto terminu.

5.2. ElektroietaiSu uztureSanas sistémas izvele

Elektroiekartu uzturéSanas sist€éma var bazeties uz vienu no tris pamatprincipiem:
e pecatteikuma princips,
e pecapskates princips,
e planoti-profilaktisko apkopju princips.

Pécatteikuma princips baz€jas uz nostadni, ka elektroiekarta strada Iidz
bojajumam vai atteikumam un p&c tam notiek tas darbasp&ju atjaunoSana vai iekartas
likvidesana. Sis princips pilniba ir pielietojams neremont&jamam elektroiekartam
(iekartu elementiem ), piemeram, kiistoSiem droSinatajiem, apgaismojuma spuldzeém.
Dalgji So principu izmanto arT mazak atbildigiem paterétajiem, kas butiski neietekme
kopgjo elektroapgades drosumu, pieméram, majsaimniecibas elektroiekartam, kad veic
apkopes un/vai remontu tikai p&c ierices bojajuma vai atteices. Ari elektroapgades
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sistémas nereti nakas noverst pecavarijas dabas stihiju (vétru) sekas, kad palielinata
slodze uz apgades Itniju elementiem izsauc palielinatu bojajumu skaitu.

Pecapskates princips bazgjas uz apkopem vai remontiem, kas tiek planoti izejot
no elektroiekartas apskates vai diagnosticgjosiem mérfjumu rezultatiem. ST principa
prieksrociba salidzinajuma ar p&catteikuma principu ir lielaks elektrosistému drosibas
limenis. So principu plasi pielieto elektrosisttmu uzturé$ana, pieméram, veicot
elektroapgades sisttmu specialistu apskates un ieglito informaciju izmantojot
apkopju/remontu planu izstradasana.

Planoti-profilaktisko apkopju princips pamatojas uz regularam elektroietaiSu
apkop&m ar noteiktu perioditati, kas izstradata pamatojoties uz ilggadigu pieredzi vai
izejot no vajadziga droSuma limena uzturéSanas nepiecieSamibas. ST sistéma tiek
visplasak izplatitam energoapgades sistemu ekspluatacija, jo nodrosina nepartrauktu
elektroietaiSu darbasp&ju uzturésanu un atjaunosanu.

Planoti-profilaktisko apkopju perioditate elektroapgades sistéma tiek noteikta ar
nozares standarta (LEK 002) un energouzp€mumu instrukciju palidzibu, pie kam
prioritate ir nozares standarta ieverosanai, bet energouznémumu instrukcijas noraditas
apkopju un apskasu perioditates var tikt palielinatas izejot no vietgjiem apstakliem.

Atsevisku paterétaju elektroiekartu uzturéSana ari tiek izmantots planoti-
profilaktisko apkopju princips, ja tiek ievérota riipnicas instrukcijas noradita apskasu
un apkopju perioditate. Apkopju perioditati var noteikt ka p&c kalendara laika, ta ar1
péc reglament&ta laika, t.i., izejot no iekartas realas izstrades laika (nostrades ciklu
skaita) krit€rijiem. Parasti sareZgltam un dargam elektroiekartam, piem&ram,
generatori, elektrodzingji, transformatori, jaudas slédzi u.c., ir ekonomiski izdevigi
maksimali paildzinat to kalpoSanas laiku, jo tieSam nodilumam (tai skaita
elektroerozijai) paklauto detalu patsvars salidzinot ar iekartas masu ir relativi neliels.
Elektroiekartu profilaktiska apkopes, tam regulari atkartojoties, novérS nelielus
bojajumus un uztur iekartu darba kartiba bez tas izjaukSanas. TekoSie remonti notiek
ar dalgju iekartas izjaukSanu tie tiek veikti regulari un parasti tie notiek péc vairaku
profilaktisko apkopju (3...5 apkopes) izpildes. Elektroiekartu kapitalie remonti notiek
pilnigi izjaucot iekartas un parasti tie tiek veikti regulari ik pec vairaku tekoSo
remontu (3...5 tekoSie remonti) veikSanas. Laika periodu starp diviem kapitalajiem
remontiem sauc par remonta ciklu. P&c kapitala (atjaunoSanas, kompleksa) remonta
veikSanas elektroietaisei, atkariba no iekartas nolietojuma pakapes un remontu
kvalitates, tiek dalgji vai gandriz pilnigi atjaunots tas resurss.
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5.3. Elektroapgades sistemu ekspluatacija

Elektroapgades sisttmu droSumam ir jabiit lielakam salidzinot ar paterétaju
elektroiekartu droSuma limeni, tapéc elektroapgades sistému apkopju un remontu
perioditate tiek noteikta nozares standarta LEK 002 un energoapgades uznp€mumu
vietgjas instrukcijas. Vietgjas instrukcijas energoapgades uznémuma tiek izdotas, lai
ievérotu lokalo energoapgades sistému stavokli, to nolietoSanas pakapi un
ekspluatacijas Tpatnibas. Vietgjas instrukcijas noteikta EI apskasu un apkopju
(remontu) perioditate nedrikst biit retaka par valsts likumdosana un nozares standarta
LEK noteikto perioditati. Sadales tikla elektroiekartu apkalpoSana ietver periodiski
veicamus tikla elementu novértéSanas un uzraudzibas pasakumus, ka ar1 pasakumus
tikla darbsp€jas nodrosinasanai starpremontu perioda un remontdarbu planosanai.

5.3.1. Elektroparvades Iiniju apskates un remonti

Ka galvenie elektroparvades Iinijju (EPL) apkalpoSanas darbi uzskatamas
periodiskas apskates un to laika veicamie sakartoSanas darbi un nepiecieSamie
mérijumi, profilaktiskas parbaudes, ka arT pasakumi elektroapgades objekta darbsp&ju
nodrosinasanai starpremontu perioda un remontdarbu planosanai.

Elektroparvades Iiiju (EPL) periodiskas apskates ir:

e planotas apskates, veic nodalas meistari, elektrotehniki, elektromontieri
saskana ar planu, noluka atklat ekspluatacijas laika raduSos sadales tikla
defektus;

e pirms remonta (defekt€Sanas) apskates, ko veic specialisti (nodalas meistari)
saskana ar planu un to laika tiek noverteti elektrotikla elementi nakosa gada
remontu plana detaliz&tai sastadiSanai;

e darbu piepemsanas apskates, ko veic specialisti péc remonta darbu
pabeigsanas;

Elektroparvades Iiniju periodiskas apskates javeic saskana ar apstiprinato

ilgtermina apkalpoSanas planu, izstradatiem un apstiprinatiem gada planiem.

Elektroparvades lmiju arpuskartas apskates ir:

e specialistu, vadoSo darbinieku iepriek$ neplanotas kontrolapskates, ko vini var
veikt remontdarbu laika un p&c remontdarbu pabeigSanas, ka arT cita laika p&c
nepiecieSamibas;

e citas neparedz&tas . apskates (tehnologisko traucgjumu, stihisku postijumu u.c.
gadijumos).

Arpuskartas apskaSu nepiecieSamibu un apjomu nosaka tiklu regiona tehniskais

vaditajs. GVL apskasu laika atklati defekti jaatzimé apskates lapas. Defekti, kuru
noverSanu nevar atlikt [idz Imnijas planotajam remontam, jaieraksta defektu zurnala vai
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datora, noradot to novérSanas terminus. Bistamie defekti janovers iesp&jami 1sa laika.

Orientgjoss GVL bistamo defektu saraksts dots turpmak:

e acim redzams stiprs balsta puvums vai balsts ir aizlizis;

e Dbalsts izsveries vai karajas vados;

e Dbojatas vai valigas balsta stiprinajuma skavas un stieplu bandazas;

e triicis vads vai atseviskas stieples (virs pielauj. normas); vads gul uz kasa;

e izkritis kasis;

e izolators kargjas vados;

o dzirkstelo kontakti (acim redzami); kontaktu parkarSanas pazimes (p&das);

e vadu nokare parsniedz pielaujamo, nevienmériga vadu nokare, kas var novest

pie vadu saskarSanas, saviSanas;

e uzmetumi uz linijas vadiem;

e Dbojati vai neatbilstosi droSinataji;

e Dojati izolatori;

e Dbojati caurulizladni;

e redzams bojajums sazem&josa vada savienojuma vieta ar zemetaju;

e komutacijas aparatu piedzinas nav noslégtas vai to atsl€gas bojatas;

e GVL elementiem nav operativo apzZim&jumu vai tie ir nepareizi;

o Attalums (gabarits) 1idz zemei vai lidz citai inZenierbuvei ir acim redzami

mazaks par pielaujamo.

Ar1 kabellinijam un sadales / transformatoru punktiem ir izstradati orient&josi
bistamo defektu saraksti, kuros ietverti defekti, kas butiski palielina Tssleéguma, stravas
noplides iesp&amibu vai palielina bistamibas risku iedzivotajiem, apkalpojoSam
personalam un videi.

Apskasu laika janovers tie defekti, kas rada tieSus draudus cilvéku veselibai vai
dzivibai, ja $ada defektu noverSana nav pretruna ar LEK-025 noraditajam
elektrodrosibas prasibam.

Bistamie defekti, kuru novérsanu nevar atlikt 1idz planotajam remontam un nav
iesp€jams noveérst nekavéjosi, jaregistré defektu Zzurnala, janorada ta novérSanas
termin$ un atbildiga persona, bet péc defekta noversanas jaizdara atzime par defekta
noveérsanu, noradot faktisko defekta novérSanas laiku.

5.3.2. GVL balstu remonts

Balstu taisnoSanu izdara, ja to noliece parsniedz normas pielauto. Taisnojamo
balstu atrok pretgja pus€ novirzei 50 - 60% dziluma. TaisnoSanu izdara ar specialiem
domkratiem vai mehanismiem. Iztaisnoto balstu bedres aizber un nobliete.

Ziemelaustrumu un Austrumu elektriskos tiklos un citur tiek pielietotas
racionalizatoru izgatavotas parn€sdjamas balstu taisnoSanas ierices. lerici darbina
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hidraulisks rokas stknis. lerices svars 12 kg, ta attista 1,2 T speku, darba razigums 10 -
15 balstu stunda. Ierici apkalpo 2 cilveki.

Balstu nomainot, janovert€ ta mehaniska izturiba, it 1pasi, ta izturibas
pietickamiba montierim paceloties balsta.

Nomainamo balstu parbauda ar specialu parbaudes ierici un klauvésanu. Veicot
balsta arg&jo apskati parbauda vai nav redzamas puves pedas. Par nedrosu uzskata
balstu:

e ja ta puve pie zemes radiala virziena sasniegusi 2 cm dzilumu balstam ar
diametru D = 20 - 25 ¢cm, 3 c¢cm balstam ar diametru D = 25 - 30 cm vai 4 cm
balstam D > 30 cm;

e ja argja apskate konstatétas puvuma pédas balsta vidu vai augsgala;

e ja ir ieksgjs koksnes puvums (klauvejot dzirdama miksta vai dobja tuk§uma
skana);

e ja, Siipojot balsta augsdalu ar balsta celamo daksu, dzirdami lizuma troksni;

e ja balstam ir mehaniskie bojajumi.

Ja balstam mingto pazimju nav, var atbrivot vadus. Tad atbrivo balstu, ja
nepiecieSams, no pastaba un nogaz. Ja brigade ir celSanas mehanisms vai autokrans,
tad balstu atrok 60 % dziluma un izce] ar mehanismu. Jaunam balstam pievieno
pastabu un iece| veca balsta vieta. Balstu nostiprina un vadus piesien izolatoriem. Ja
puvusais balsts vidii un augs$gja dala vesels, bet jauno balstu lidzas nevar piecelt,
atlauts pacelties vecaja balsta, lai atbrivotu vadus un izskriivétu kasus, $aja gadijuma
balstu papildus nostiprina ar vismaz tris pagaidu atsaitém. Atsaisu cilpas balsta pacel
divas treSdalas no balsta augstuma un savelk. AtsaiSu enkurus nostiprina zemg.
Atsaites nedrikst biit stavakas par 45°. Liniju pastabu (20 un 0,4 kV) izrauSanai
izmanto arT specialas uz ritentraktoriem montétas ierices.

Koka balstu saskares zona ar zemi un savienojumu vietas paklautas pastiprinatai
antiseptika izskaloSanai un piiSanai, tadel| §is vietas ir papildus aizsarga.

Labakais pap@miens balstu un zemes saskares joslu papildus aizsargaSanai
ekspluatacijas gaita ir antiseptisku bandazu uzlikSana. Bandazam lieto donalita UAP
pastu, 1 m® virsmai uzzieZot 400 - 500 g pastas. BandaZas gatavo no pergamina,
ruberoida, jumta papes (parasti 15 cm platu lente) vai cita Gideni necaurlaidosa
materiala. Balstu atrok 50 cm dziluma, ar metala suku notira zemes paliekas un puvi
un 3 - 4 mm bieza karta uzziez pastu. Aizsarga joslu 20 cm virs un 40 cm zem zemes
Itmena. P&c tam blivi notin ar lenti, tinot no apakSas uz augSu un parsedzot tinumu
kartas 3 - 5 cm. Apak$€jo un augsjo malu nostiprina ar papes naglam. Ertak un
ekonomiskak ir uzlikt darbnicas jau ieprieks sagatavotas bandazas. Bandazas izgatavo
no 0,6 x 1,0 m pergamina. Pastu uz bandazas uzlej ar kalibrétu kausu, izlidzina ar otu
un layj cietét 2 stundas. Lai atmosféras nokri$ni un gruntsiideni neizskalotu antiseptiki
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bandazas augs$€jo un apaks€jo malu ieteicams hermetizet. Ripnieciski antiseptetus
koka balstus pirmo reizi bandaze, ja iepuvums ir 5 % no diametra vai péc 10 - 15
gadiem. Atkartoti bandazas uzstada ik pec 5 - 8 gadiem. Balstu savienojumu vietas un
dzilas plaisas papildus aizsarga, tas aizziezot ar donalita pastu un notinot ar maisa
audeklu, ka arT ar specialam donalita DA II patronam. Patronas izgatavo 100 mm
garuma un 12,5 mm diametra. Tas ievieto slipi no augSas urbtos caurumos. Caurumus
urbj balstu Sk&rsgriezumos, kuri nav bistami. P&c patronu ievietoSanas caurumus
aizbaz ar audekla tamponu, lai tam varétu piekliit mitrums. Atkartoti patronas ievieto
ik péc 5 gadiem.

5.3.3. GVL armatiiras un vadu parbaudes un remonts

Izolatori ir svarigi GVL liniju elementi un tie ir paklauti spriegumam, mehaniskai
slodzei, temperatiiras svarstibam, atmosféras nokriSpiem, komutacijas un atmosféras
parspriegumiem un nopliides stravu iedarbibai. Visbiezak lieto porcelana un tehniska
stikla izolatorus. Tehniska tikla izolatoru bojajumi ir vieglak nosakami, jo stikls parasti
saplistot sadrlip, kamér porcelana izolatoriem var biit sléptas plaisas. Izolatorus
raksturo ar dazada veida parbaudes spriegumiem: sausas izlades, slapjizlades, caursites
un impulsa izlades spriegumi. Tos raksturojas arT ar graujoSo slodzi un nopliides cela
garumu. [zolatoru mehaniskas izturibas drosibas koeficients ir 1,75. Lai tie neizvilktos
no kasiem, tos ir loti riipigi jauzskriivé uz kaSiem, uz kuriem pirms tam ir uztitas ar
svinu piesticinatas pakulas vai uzliktas plastmasas uzmavas. Izolatoriem ir $adi
galvenie bojajumi:

e mehaniskie izolatoru bojajumi,

e parklasanas pedas,

e netiri izolatori,

e izolatoru arm&jumu bojajumi, .izolatori nocelti no kasiem,

e valigs izolatoru nostiprinajums uz kasiem.

Izolatoru parbaudes veic pie GVL parbaudém un tos var novértét vizuali un
parbaudot izolatoru stingribu uz kasiem, pievadu nos€jumu bojajumus, netiru izolatoru
samitrinaSanos utt., lai nov@rstu balstu aizdegSanos. AizdegSanas parasti notiek
izolatoru tapu vietas, tap€c pie montazas ir svarigi ripigi izpildit izolatoru tapu
ieskriivesanu.

Vadu parbaudes veic pie GVL parbaudes. Vadu parbaude notiek novertgjot tos
vizuali: nokari, nostiepumu, s€umus, savienojumus, savstarp&jo vadu attalumu,
attalumu Iidz zemei un objektiem utt. Bojajumi visvairak rodas stiprinajumu vietas.
Pret vadu vibracijam izmanto aktivos Iidzeklus, kuri samazina vibraciju, un pasivos
lidzek]us, kuri palielina vada stingribu. Pie aktiviem lidzekliem var ming&t slapétajus,
kurus uzstada apmeram 1 m attaluma no balsta izolatora, un cilpas slapétajus, kuru
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garums ir apm@ram 1 - 1,5 metri. Vadu bojajumi sastada apméram 40 % no visiem
bojajumu veidiem, pie kam galvenie ir $adi:

e pievadu dzislu parravumi,

e uzmetumi,

e Tsslegumu pédas,

e nenormals nostiepums,

e nenormals attalums lidz zemei vai objektiem,

e vadu korozija,

e apledojumi,

e dzirksteloSana,

e spailu savienotaju defekti,

¢ valigs vadu nostiprinajums, dubultséjumu bojajumi.

Atklatos bojajumus novers, atkariba no defekta bistamibas, neplanoto vai planoto
remontu laika. Neplanoto remontu laika tiek noversti bistamie defekti.

5.3.4. Kabelu liniju uzturésana un remonts

Kabelu apkope ir vairakas reizes ekonomiskaka par gaisvadu apkopi un
remontiem, tapec energouznémumi savos planos paredz turpmak arvien lielaku dalu
no linjjam (vispirms Iinijas [idz 1000 V) izbuveét ar kabeliem. Augstsprieguma un
vidgja sprieguma kabeli tiek izbuvéti pilsétas un vietas, kur tas ir ekonomiski
attaisnojas, tacu zemsprieguma kabelu (Iidz 1000 V) izbiive picaug loti strauji, pie
kam to izmaksam ir tendence izlidzinaties ar gaisvadu liniju izmaksam. Kabelu plaso
lietosanu nosaka vairaki faktori:

e kabelu Iinijas aiznem maz teritorijas, kas ir seviSki svarigi pils€tas, ka ar1

modernu kompaktu riipniecibas uznémumu celtnieciba un rekonstrukcija;

e kabelu Imijam salidzinajuma ar gaisvadu Ilinijjam ir daudz augstaks darba
droSums;

e praktiski nepastav elektrotehniski ierobezojumi nepieciesamo jaudu plismu
parvadisanai;

e kabelu linijam ir vairakas reizes mazaki ekspluatacijas izdevumi un uz tiem
praktiski neiedarbojas vétras, apledojumi, putni un transporta tehnika un
daudzi citi potencialo bojajumu avoti.

Liela nozime kabelu resursa palielinasana ir pareiza kabelu Skérsgriezuma
izvelei, tadejadi samazinot iesp&jamo parslodzu varbitibu. Kabelu Iiniju ekspluatacija
jaievero pielaujamas parslodzes pecavariju reZima, kas, atkariba no kabelu izolacijas
veida un dzes€Sanas apstakliem, veida noraditas normativos.

Vismazakas parslodzes ir pielaujamas polietilénam, bet lielakas vertibas attiecas
uz piesiicinatu papiru. Pedgja laika kabelos tiek pielietots t.s. caurSiitais polietiléns,
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kam ir palielinata siltumizturiba. Konkrétas kabela markas slodzu vertibas ir
pieejamas razotaja dokumentacija. Izve€loties (aprekinot) kabelus un tos ekspluatgjot
japieveérs uzmaniba maksimalai pielaujamai dzislu uzsilSanas temperatiirai Issléguma
reZima, atkariba no sprieguma, vada materiala un izolacijas veida.

Pie kabelu remonta vai nomainas ir javeic ta izolacijas parbaude ar paaugstinatu
spriegumu. Parbaudes sprieguma veértibas no jauna uzbtivétam kabelu Imijam (KL) un
kabelu linijam p&c remonta ir dotas 5.3. tabula.

Kabelu ekspluatacijas procesa pamata javeic kabelu liniju apgaitas un kabelu
savienojumu (galu) apskates. leraktu elektroapgades kabelu Imiju parbauzu un
apskasu periodiskums argjiem tikliem ir dots 2. pielikuma saskana ar nozares standartu
LEK 002, tacu to sekmigi var pielietot arT iek$gjo (paterétaju) tiklu parvalditaji.

Tabula 5.3
Kabelu izolacijas parbaudes spriegumi.
] Parbaudes spriegums, ja | Parbaudes
Kabela | Konstruktivais darba spriegums, ilgums,
izolacijas | spriegums, KV min
veids kv
6 10 20
36
° G0y |
Papira 36 10
10 (30) -
60 (50)
20 100
6 - -
Gumijas 5
10 -
12 20
20 40
6 - -
36
Plastmasas 10 60 _ 10
20 - - 100

" ickavas parbaudes spriegumi kabelu linijam p&c remonta

Ieraktu kabelu bojajuma (caursite, 1sslégums utt.)gadijuma tiek veikti §adi darbi:
e bojajumu vietas lokalizacija (atraSana);
e Iinijas atslégSana remontam,;
e kabela atrakSana (zem& guldamiem kabeliem;
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kabela diagnosticéSana un defektgsana;

kabela remonts;

kabela parbaudes merijjumu veikSana;

kabela guldiSana (Iinijas darba stavokla atjaunoSana);
e kabela parbaude pirms ta pieslégsanas.
Kabelu parbaudes spriegumi péc to remonta var bt mazaki par jaunu kabelu
parbaudes spriegumiem, skatiet 5.3. tabulu.

5.3.5. Sadales punktu operativa un tehniska apkope

Sadales ietaiSu regularai apkopei un remontiem ir biitiska nozime elektroapgades
droSuma uzturéSana. Komplektam (viena kopgja tilpn€ iebiivétam) sadales iekartam
visu sadales ietaiSu jaudas slédZziem, ekspluatacijas parbaudes un apkopes veic saskana
ar izgatavotaja instrukcijam, bet pargjiem sadales punktiem un jaudas slédziem bez
ripnicas instrukcijam apkalpoSanas perioditate tiek noteikta LEK 002, sk. 3.pielikumu.
Jaudas slédziem parasti noraditais apskasu un parbauzu biezums ir atkarigs no to
nostrazu (komutaciju) skaita, atslédzot Tsslégumu un/vai veicot slodzes stravu
atsleégumus. Izolacijas pretestiba pilniba saslégtam primaram k&deém, kas satur
organisko materialu izolacijas elementus, mérot ar 2500 V megommetru, nedrikst 6
kV - 10 kV iekartam biit mazaka par 300 MQ un 20 kV iekartam mazaka par 1000
MQ. Sekundaram iekartam, mérot ar 500 V - 1000 V megommetru, izolacijas
pretestiba nedrikst biit mazaka par 1 MQ.

Ar jaudas slédzi var izmainit elektriskas shémas parametrus jebkura tas darbibas
reZima: tuk§gaitas, normala, parslodzes un avarijas(issléguma) rezima. Jaudas slédzis
parasti ilgstosi strada nominala darba rezima. Visatbildigakais jaudas slédZza uzdevums
ir T1ssléeguma stravas atslégSana, jo T1ssléguma rezZima apdraudétas daudzas
elektroiekartas.

Jaudas sledzus raksturo $adi tehniskie dati: jaudas slédza un piedzipas tips,
uzstadiSanas vieta un veids, polu skaits nominalie parametri. Atkariba no jaudas slédza
tipa riipnica izgatavotaja var uzdot ari dazadus citus datus, kas attiecas uz jaudas
slédza lietojumu, elektriska loka dzéSanas veidu, piedzinu u.c.

Jaudas sledzus izvelas atkariba no uzstadiSanas veida, tipa, nominalas stravas,
nominalas sprieguma, atslégSanas jaudas, termiskas un dinamiskas noturibas. Pastav
seSu veidu jaudas sledzi:

o licltilpuma ellas sledzi;

e maztilpuma ellas sledzi;

e gaisa sledzi;

o clegazes jaudas slédzi;

e vakuumslédzi;
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o clektromagnétiskie jaudas slédzi.

Jaudas sledzu ar€jo apskati bez sprieguma atslégSanas veic 2 reizes gada
vienlaikus ar sadales ietaises apskati, ka arT p&€c Tissleéguma atslégSanas. Jaudas
sledziem ellas nomainu izdarit, izejot no atslégto Tsslégumu skaita, pieméram, jaudas
sledziem BMf - 133, BMf - 10, BMTI — 10 un PU - 206, kuri uzstaditi 10 kV tikla,
ellas nomaina jaizdara pec 5 1sslegumu atsleégsanas.

Jaudas slédziem, kuriem ir uzstadita stravas aizsardziba bez aizsardzibas reizu
skaititaja, katru atslégSanos no aizsardzibas fiks€ tikla rajona operativa un jaudas slédzu
apskates un darbibas uzskaites Zurnala.

Apskate parliecinas, vai nav bojati jaudas slédzu elementi. Jaudas slédzu apskaté
un apkopes veic $adus pasakumus:

e parbauda jaudas slédzu pievienojumu kontaktu temperatiirai (janovers silSanas

iemesli);

e parbauda e]las ITmenis tvertn€s, ellas krana stavoklis un parliecinas, vai nav

ellas stices;

e ja novero ellas nopliides vai ellas Itmenis ir zem normala, jaudas slédzi

jaatsledz, bojajumus janovers un ellu japapildina Iidz normalam Iimenim;

e ja maza tilpuma ellas slédzi ellas limenis ir zem Itmenraza, tad noslogota

slédzi atsleégt nedrikst, jo ellas daudzums var biit nepietieckams loka dz€sanai,

e apskates gaita ieklausas, vai slédza kameras nav dzirdami troksni, sprakski,

riikona vai citas nenormalas paradibas;

e apskat€ noverte ari korozijas bojajumus, apskata zem&umu un tas

pievienojumu stavokli;

Argjo apskati veic, stavot pietickama attaluma pie barjeras vai kameras slick3na.

Pec paliekosa Tssleguma atslégSanas parliecinas, vai slédzim nav jaizdara
revizija (izviesta ella, bojata izolacija, mehaniski defekti u.c.), jaapskata sleédza
stiprinajums, vai tas nav bojats, janodrosina nekustigs slédza stavoklis dinamisku
speku iedarbibas gadijuma. Vienlaikus ar jaudas slédzi apskatas ari piedzinu.
Parbauda, vai piedzina nav redzami defekti, kas varétu traucét talako jaudas sledzu
darbibu. Atsperu piedzinam parbauda ar1 atsperu stavokli. P&c 1ssléguma atslégSanas
parbauda, vai piedzinas un jaudas sledza uzraditais stavoklis atbilst faktiskajam
stavoklim. Ipa$u véribu apskaté pievers blokkontaktu stavoklim un to tirtbai. Argja
apskaté konstat€tos defektus ieraksta defektu zurnala. Ziema brivgaisa sadales ietaiSu
piedzinas un jaudas slédzu apsildei iesledz sildelementus.

Piedzinas ar&jo apskati veic kopa ar jaudas slédza apskati. Apskaté parliecinas,
vai piedzina nav redzami argjie defekti. Atsperu piedzinam apskata speka atsperes.
Ipasa uzmaniba japievers detalu stiprinajumiem. Visam skriivém un uzgriezniem jabiit
pievilktiem.
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Jaudas slédza revizija parbauda visu piedzinas datu savstarp&o darbibu. To
izdara, neatvienojot jaudas slédzi un piedzinas kustigas detalas sava starpa. Reviziju
un remontu piedzinai var izpildit tad, kad atsleégts operativais spriegums un piedzina
atslégta. Piedzinu darbina ar roku. Nonem tikai tas dalas, kas trauc€ apskati (prieks€jo
vaku). Atsperu piedzinam nonem traversu, prieks$€jo aizsargvaku un prieksgjo korpusa
plaksni. Seviski riipigi apskat€ parliecinas par sekojoSo:

e atsl€gSanas mehanismu un detalas, uz kuram iedarbojas lieli speki ir darba

kartiba;

e starp kustigajam dalam nav palielinata berze, jo ta var but par iemeslu

piedzinas nepareizai darbibai;

e piedzinas varpsta, aizkeres un citas kustigas brivi griezas gultnos vai

parvietojas bez aizkerSanas;

e atsperes ir labi nostiprinatas, bez redzama nodiluma pazimém;

e Dblokkontakti un elekrtriska montazas shéma ir darba kartiba;

e nav bojati atsperu uzvilkSanas elektrodzingja gultni, sukas, kolektori un

izolacija.

Ja piedzinai nav vajadzigs remonts, to ello, regulé un parbauda darbiba.
Elektromagnétisko piedzinu parbauda, ieslédzot vispirms ar roku, péc tam ar distances
ieslégsanas mehanismu. Atsperu piedzinu ieslédz ar roku un parbauda, vai iesledzot ir
reduktora zobratu sazobe ar traversu un sazobes partraukums ieslégta stavokli.
NepiecieSsamibas gadijuma piedzinu remont€. Nodilusas un bojatas detalas janomaina.
Piedzinas mehanismu saliekot jacensas neizjaukt detalu secibu. Detalu derigumu
nosaka, mérot to pielaides. Ekspluatacijas visvairak nodilst atbalstu un aizkeru
virsmas. NeatbilstoSos (nodilusos) atbalstus un aizkeres nomaina pret jauniem.
Remonta laika notira ari tos piedzinas mezglus, kuri netiek izjaukti. Péc remonta
detalu virsmas, starp kuram ir berze, ieziez ar ziezvielam. Piedzinu saliek izjaukSanai
pretgja seciba. P& remonta piedzinu regulé un parbauda. No piedzinas pareizas
iereguléSanas atkariga jaudas slédzu darbiba. Regulgjot iestada piedzinas mehanisma
detalu novietojumu dazados piedzinas darba stavok]os.

Elegazes jaudas slédzos elegazes (FS6) spiediena parbaudi un papildinasanu veic
sadi.

Spiedienu var parbaudit, neatverot prieks€jo paneli. Papildinasanu nedrikst
izdarTt darba rezima Gazes absoliitajam spiedienam jabit 3-3,5 bar robezas, t.i, 2-2,5
bari virs atmosferas spiediena pie 20 °C. Nominalo stravu var atslégt pie atmosferas
spiediena, ja elegaze ir slédza polos. AtslégSana ir pilnigi droSa, ja ir kaut neliels
virsspiediens. Ja elegazes temperatira atSkiriga no 20 °C, spiediena nolasijums
jakorige ar tabulas palidzibu, kura paradita spiediena atkariba no temperatiiras.

HPA tikla slédzim var biit manometrs ar signalkontaktu un indikatoru. Indikatora
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zala zona atbilst normalam spiedienam, dzeltena - robeza, kur vél pielaujama

ekspluatacija. Ja indikators rada sarkano, pols jaremontg riipnica.

Ja manometrs nav pierikots, parbaudi izdara ar kontrolmanometru. Spiediena

merjjumi jaizdara 1x gada.

Elegazes (FSe) spiediena mérisanas un gazes papildinasanas iericu pieslégSana.

Nonem noseguzgrieznus no polu uzpildes uzgaliem ar specialu instrumentu,
piem@ram, ar instrumentu L'V 899361-B.

Atver kranu pie kontrolmanometra pirms ta pievieno$anas pola uzgalim.
(Sledziem bez manometra lietojiet mezglu LV 899361C. Slédziem ar
manometru lietojiet mezglu LV 899361-D). Pieslédziet kontrolmanometru
sledza polam.

Nolasa kontrolspiedienu. Ar tabulas palidzibu to korigé uz 20 °C. Ja korigétais
lielums ir starp 2,0 un 2,5 bari, tad atvieno kontrolmanometru, jo gaze $ada
gadijuma nav japapildina.

Aizver balona redaktora ventili (kreisa vitne!)

Aizver uzpildes ventili.

Atver balona ventili un iegauméjiet manometra nolasijumu. Pilnam balonam
aptuveni 70 bari.

Atver redaktora ventili Iidz izejas manometrs uzrada 2,5 bari. Ja radijums ir
ieverojami lielaks, aizver reduktora ventili un izlaiZ gazi caur atvertu §luteni.
Nedaudz atver uzpildes ventili, lai izpiistu gaisu no §|iitenes.

Pievieno §liteni mérjjumu caurulei.

Atver mérisSanas caurules kranu.

Atver uzpildisanas ventili Iidz kontrolmanometrs rada 2,5 bari pie 20°C.
Aizver balona ventili.

Aizver uzpildiSanas ventili, kranu pie kontrolmanometra.

Atvieno §liitenes savienojumu (Ievérojiet piesardzibu! Sliteng gazes spiediens
ir 2,5 bari!)

SvirsledZu parbaudes un remonts. Svirslédzus izgatavo stravai Iidz 1000 A un

spriegumam lidz 500 V. Svirslédzu visneizturigaka vieta ir nazu saskares vieta ar

nekustigam kontaktuvirsmam. Nekustigo kontaktu virsmam vienmer jabiit tiram, jo uz

tam veidojoties oksida slanim vai netirumiem, rodas papildu pretestiba un kontakta

virsmas stipri sakarst. Atslédzot svirslédzi, loks tiek dz@sts, atri attalinot svirslédza

nazus no nekustigajiem kontaktiem maksimali iespgjama attaluma. Atslédzot lielas

stravas, svirslédzus novieto zem aizsargapvalka vai iedarbina no attaluma.

Ellot nazus un nekustigos kontaktus nav ieteicams, jo, rodoties lokam, smerviela

sadeg un piesarno kontaktu virsmu, kas pasliktina elektrisko kontaktu.

NaZzu izgatavoSanai lieto elektrolitiska vara sloksnes. Izgatavoto nazu izmériem
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precizi jaatbilst aizvietoto nazu izmériern. Liela nozime ir svirslédza visu elementu
noreguléSanai. Visiem skriivju savienojumiem jabiit normali nospriegotiem. Nedrikst
pielaut naza saskiebSanos.

Seviska uzmaniba japievers svirsledzu Sarniru savienojumiem, kuri elektrisko
k&di gan nepartrauc, bet ieslégta svirslédza stavokli veido daju elektriskas kédes, pa
kuru pliist strava. Sarniru savienojumu galvenais bojajums ir mehaniskais nodilums,
kas rada saspieSanas speka samazinasanos un pastiprinatu silSanu. Ja Sarniri ievérojami
sakarst, tad parbauda to savienojumu saspieduma pakapi, Un to atjauno ar Sarniru
pievilk§anu. Sarniru savienojumu kalpo$anas ilgumu var palielinat, regulari tos attirot
no netirumiem ar benzinu vai spirtu un péc tam ieellojot ar tehnisko vazelinu.

Kontaktori ir slédzi ar elektromagnétisku vadibu. Kontaktorus lieto lidzstravas
un mainstravas k&de€s un slédz shémas, kas nodroSina to vadibu no distances vai
automatiski. Kontaktori elektriskas stravas keédi tikai saslédz vai partrauc, bet
neaizsarga to pret nenormalu darba reZirnu.

Iesleédzot kontaktoru, strava pliist pa spoli, kuras serdei tiek pievilkts enkurs.
Enkurs pagriez ar to savienotu asi, noslédz galvenos kontaktus un lidz ar to elektrisko
k&di. Elektrisko loku kontaktoros dzes loku dzeSanas kameras, kuras izgatavo no
siltumizturiga izolacijas materiala.

Pirms kontaktora remonta jaapskata visas td pamatdalas, lai noteiktu, kadas
detalas jaapmaina vai jaatjauno. Daudzas detalas ir griiti remont&t, tadel ekonomiski
izdevigak tos apmainit pret jaunam, piem&ram, nodiluSas vai bojatas plastmasas
detalas. Remontgjot kontaktorus, vispirms atjauno to kontaktus. Riipiga kontaktu
apkope un savlaicigs remonts paildzina to kalpoSanas laiku. Kontaktu virsmas remontu
veic tapat ka svirslédzu, nazu un nekustigo kontaktu remontu.

Ja kontaktu virsma parklata ar sudraba kartu, tad tirit to ar vili nav ieteicams.

Péc kontaktu nomainas tie janoregulé un ar dinamometru japarbauda galveno
kontaktu spiediens un kontakteSanas laukums. Ja kontakt€Sanas virsma ir mazaka par
25 %, tad kontaktu brake. KontaktéSanas laukumu var ieregulét centrgjot kontaktu
plaksni ar pirmo kontaktu grupu attieciba pret pretgjo kontaktu grupu. Parbaudi veic
viena kontakta virsmu ieziezot ar krasu, ieslédzot-izslédzot slédzi un pec krasas
nospieduma uz otra kontakta nosakot saskares virsmas laukumu. Pie normala
reguléjuma kontaktu saskares laukums nav mazaks par 75 % no kontaktu virsmas.
Remontgjot kontaktus, jaievero, ka, noverSot kadu atseviSku defektu, tos var izregulét
kontakteSanas laukumu.

Kontaktu saspiedes speku var veikt ar sloksniti, kas novietota novieto starp
noslégtiem galvenajiem kontaktiem un ar dinamometru, kas piestiprinats kustigajam
kontaktam. Atvelkot kustigo kontaktu ar dinamometru perpendikulari kontaktu
saskares plaknei, fikse ta radijuma bridi, kad sloksniti var brivi izvilkt.
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Remontgjot kontaktorus, jaievéro izgatavotdja instrukcijas noraditie kontaktu
spiedieni. Novirzoties no Siem lielumiem, kontaktori strada nestabili, sakarst un
sametinas. Kontaktu spiedienu var regulet ar uzgriezni, atbrivojot vai saspieZot
kontaktu atsperi. Tomér nedrikst saspiest atsperi ta, lai starp atsperes vijumiem
nepaliktu spraugas. Ja nav iesp&jams noregulét vajadzigo spiedienu, tad atspere
janomaina. Liela nozime ir attalumam, kada var parvietoties kustigais kontakts
noslegta stavokli (kontakta gajienam), ja nav nekustiga kontakta. Kontakta gajiens
kontaktu iekartas nepiecieSams, lai kompens€tu kontaktu nodilumu, kas rodas ilgstosa
ekspluatacija. Kontakta gajiena lielumu parasti uzrada ripnicas instrukcija. Gajiena
lieluma samazinasana salidzinagjuma ar instrukcija noradito nav pielaujama. Ja
izremont&tais kontaktors p&c ieslégSanas stipri trok$no, tad tas jaatsledz un rapigi
japarbauda visi savienojumi, ka arT magnétvada abu dalu salagojums. Salagojumu var
parbaudit, ievietojot starp magnétvada kontaktiem baltu papiru un kopg&jamo papiru ta,
lai kop&jama papira krasaina dala saskartos ar paapiru. P& tam ar roku iedarbina
kontaktoru un atkariba no laukuma, kads uzkop€ts uz balta papira, spriez par
magnétvada pielagojurnu. Kontaktu sistémas stavokli nosaka, izmé&rot kontaktu
elektrisko pretestibu, pieméram, lietojot amp@rmetru un voltmetru.

Péc kontaktora montazas un reguléSanas nosaka kontaktu parejas pretestibu,
kurai jabut vienadai vai mazakai par riipnicas instrukcija noradito vertibu. Ja minéta
vertiba ir lielaka, atkartoti regulé kontaktoru.

Slodzes sledzi paredzeti 6 - 10 kV spriegumu un 200 - 400 A nominalo stravu
atslégSanai. Slodzes slédzu remonts ir [1idzigs atdalitaju un iedarbinasanas mehanismu
remontam. Organiska stikla ieliktnus un plastmasas korpusu neremont€, bet bojajurnu
gadijumos apmaina pret jauniem. Slodzes slédzu remonta seciba. Pirms slédza remonta
to argji riipigi apskata, lai noteiktu defektus. Notira netirumus no porcelana izolatoru
virsmam ar benzina samércétu lupatu. Pe&c tam var novertét izolatoru un to virsmu
kvalitati. Bojatas detalas nomaina.

5.3.6. Transformatoru ekspluatacija un remonts

Transformatori strada smagos apstaklos, nereti parslodzes un avarijas rezimos,
tapeéc pareiza to ekspluatacija ir nepiecieSama vajadziga elektroapgades droSuma
Iimena uzturéSanai. SpEka transformators energosisttma ir viens no galvenajiem
elementiem, kas nosaka elektroapgades droSumu. Ta sp&jas darboties ar noteiktu slodzi
ir atkarigas no atsevisku mezglu stavokla un no ta, vai savlaicigi tiek novérsti tadi
defekti, kas var pariet transformatora bojajumos. Lielas jaudas speka transformatora
atteice var izsaukt avariju energosistéma ar plasa meéroga sekam.
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5.3.6.1. Transformatoru darba reZimi

Parastais transformatora darba reZims ir tuvu nominalajam, tacu ir pielaujama ari
zinama parslodze uz noteiktu laiku. Nominalas slodzes gadijuma transformatora
kalpoSanas ilgums ir 25 gadi.

Lidz nominalai slodzei pielaujama transformatoru ilgstoSa darbiba ar spriegumu,
kas I1dz 10 % augstaks par atbilstoSam tinuma atzarojumam nominalo, tacu jebkura
tinuma spriegums nedrikst parsniegt maksimali pielaujamo (LEK-002, p.3.3.3.).

Ellas transformatoriem jebkuram tinumam pielaujama ilgstosa parslodze par 5 %
no atzarojuma nominalas stravas, ja spriegums atzarojuma nav augstaks par nominalo
(LEK-002, p.3.3.5.). Transformatoru ilgstosi pielaujamas parslodzes skatiet pielikuma.

Transformatoru noslodze lielaka par nominalo pielaujama vienigi tad, ja darbojas
dzes@Sanas iekarta un ar to saistita automatikas sisteéma.

Avarijas rezima transformatoriem ar ellas dzes€Sanu pielaujama ierobezota
parslodze neatkarigi no ieprieksgjas slodzes lieluma un ilguma, ka ar1 no temperatiiras
dzese€sanas $adas robezas (LEK-002, p. 3.3.6.):

Slodzes lielums [% Inom] 130 145 160 175 200
Parslodzes ilgums [min] 120 80 45 20 10

Ellas transformatoriem pielaujama avarijas parslodze 40 % virs nominalas
stravas (I,,m) katru diennakti summari ne ilgak par 6 stundam 5 diennaktis p&c kartas,
izmantojot  pilntba visas transformatora  dzes€Sanas iekartas, ja  vien
izgatavotajriipnicas prasibas nav atSkirigas.

Pielaujama ellas temperatiira transformatoriem:

e ar ellas un gaisa piespiedu cirkulaciju nominalas slodzes apstaklos ellas
augsgjos slanos - ne augstaka par +75 °C, ja izgatavotajriipnicas noradijumos
nav atSkirigas prasibas;

e ar ellas un tdens piespiedu cirkulaciju ellas dzes€taja ieeja - ne augstaka par
+70 °C.

e ar ellas dabisko, ka arT ellas dabisko un gaisa piespiedu cirkulaciju - ne
augstaka par +95 °C (LEK002, p.3.3.11.).

Transformatoriem ar dzes€Sanas ellas dabisko un gaisa piespiedu cirkulaciju
ventilatoriem automatiski jaieslédzas, ellai sasniedzot temperatiru +55 °C vai
sasniedzot nominalo slodzi neatkarigi no temperatiiras, bet jaatslédzas, ja ellas
temperatiira ir +50 °C, ja slodze ir mazaka par nominalo (LEK-002, p. 3.3.14.).

Uz spéka transformatoru visparigaja gadijuma iedarbojas $adi argjie faktori un
energosistémas raditie anormalie reZimi:

e zibens izladéSanas un komutaciju raditie parspriegumi var radit galvenas un
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vijumu izolacijas bojajumus, ja tai nav pietickama elektriskas stipribas
rezerve;

e darba sprieguma palielinasanas sakara ar nekompens&tu augstsprieguma lmiju
kapacitatem un nepietickamu reaktivas jaudas kompensaciju minimalu slodzu
gadijuma ir faktors, kas palielina magnetiz€Sanas stravu transformatoros,
izsauc serdes un citu konstruktivo detalu pastiprinatu silSanu;

e Tissleguma stravas rada mehaniskus triecienus tinumos. Seviski bistami Sie
triecieni ir nepietickami nostiprinatiem tinumiem, ka rezultata rodas tinumu
deformacijas un izolacijas bojajumi;

e bistamas siltuma reZima parslodzes, paSi karstaja gada laika, var bojat

Vo

augstaka sprieguma hermétiskos ievadus, jo to apaks€ja dala atrodas visvairak
sakars@tajos ellas augsgjos slanos;

o transformatoru tinumos, visas ta stravu vadosajas dalas un ta serde darba laika
izdalas siltums, ka rezultata minétas dalas sasilst;

¢ transformatoru e]lai iedarbojoties uz izolaciju, rodas sarezgiti fizikali kimiski
procesi, kas var izraisit seviski negativas sekas paaugstinata temperatiira, Tpasi,
ja, jaella ir piemaistjumi.

5.3.6.2. Transformatoru raksturigas bojajumu pazimes

Augstas temperatiiras ietekme un ellas kvalitates pazeminasSanas izraisa izolacijas
novecoSanos - ta zaudé elastibu, kliist trausla, samazina elektrisko stipribu un
mehaniski sabruk. Transformatora tinumu izolacija normalos ekspluatacijas apstaklos
var kalpot 25 un vairak gadu. Ilev@rojama loma izolacijas elektriskas caursites
parametru nodro§ina$ana ir tinumu izolacijas veidam un apstrades tehnologijai,
piem@ram, transformatora vakuumzavesanai pirms ellas uzpildiSanas.

Transformatoram darbojoties, dzirdama raksturiga dikSana. Ta ir normala
paradiba, kuras pamata ir magnetostrikcija, t.i., t€rauda plaksnu periodiska sarauSanas
un izpleSanas parmagnetizéSanas procesa., kas ir tikai dazas simttiikstosas dalas no
sakotn€jiem lineariem izmé&riem. Tomér parak stipra transformatora t€rauda serdes
diikSana norada uz darba reZima traucg€jumiem.

Pastiprinatas dukSanas céloni:

e AtslabusSas bultskriives, kuras savelk transformatora térauda serdes skardus,
vai arT samazindjies spiediens magnétvada skardu sadurvietas;

e Transformatora parslodze vai fazu slodzes nesimetrija, kura rada serdes
magnétisko pliismu nesimetriju;

e Transformatoram tiek pievadits paaugstinats spriegums, kas izraisa
magnétiskas plismas palielinasanos;

e Starpvijumu Tsslégumi, kuru rezultata isslégtajos vijumos plist lielas stravas
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un rodas spécigas magnétiskas pliismas.

Sprakskésana transformatora tvertnes iekSieng:

e parsprieguma izraisita caursite starp tinumu un korpusu;

e zem&uma kédes partraukSana starp transformatora serdi un tvertni, kuras
rezultata teérauda serdé uzkrajuSies statiskas elektribas ladini izladgjas uz
korpusu.

Nepielaujami lielas sekundara tinuma spailu sprieguma izmainas:

e Ja primara tinuma spriegumi ir vienadi, bet sekundara tinuma spriegumi ir
vienadi tikai tukSgaita, tad tam par c€loni var biit slikts kontakts kadas spailes
savienojuma vai vienas fazes tinuma. lesp&jams ari primara tinuma k&des
partraukums trisstienu transformatora, kura tinumi savienoti péc shémas
zvaigzne/zvaigzne vai trisstiiris/ trissturis;

e Ja primarie spriegumi ir vienadi, bet sekundarie spriegumi dazadi ka tuksgaita,
ta arT slodzes rezima, tad tam par c€loni var bit péc shémas zvaigzne/
zvaigzne savienotu transformatora tinumu k&des partraukums.

e Ja transformatora tinumi savienoti péc shémas zvaigzne/zvaigzne vai trisstiiris/
trisstiiris un radies partraukums sekundara tinuma k&dg€, tad viens no Iinijas
spriegumiem nav vienads ar nulli, bet pargjie divi vienadi ar nulli.

5.3.6.3. Transformatoru operativa un tehniska apkope

Transformatoru ekspluatacijas uzdevums ir nodroSinat, lai tie darbotos ar
augstiem tehniski ekonomiskiem raditajiem, t.i. - darbotos droS$i, tai pasa laika ar
iespejami maziem iek$gjiem jaudas zudumiem. Transformatoru ekspluatacija sastav no
to regularas apsekoSanas, tehniskas apkopes un planveidigiem remontiem, ievérojot
uznémuma izgatavotajriipnicas rekomendacijas vai nozares normativus. Galvenais
kriterijs remontu perioditatei ir transformatora vai ta atseviSku elementu nokalpotais
laiks, noslodze, parslodzu ilgums un transformatora tehniskais stavoklis. Ka viens no
galvenajiem krit€rijiem tiek uzskatiti ellas analizu dati. Periodiski veikti uzturésanas
remonti un to laika veikta diagnostika un kontrolanalizes lauj laikus noteikt bistamos
defektus un samazinat transformatoru atteicu risku. P&c skaita valsti visizplatitakie ir
pazeminosie (0,4 - 20 kV) transformatori. So transformatoru apkopes ekspluatacijas
darbu perioditate ir noteikta LEK 002. Transformatoru ekspluatacija ir butiski uzturét
vajadzigo ellas kvalitati un Iimeni, ka arT regulari mérit izolacijas pretestibu. Strauja
izolacijas pretestibas samazinasanas starp diviem kart€jiem meérjjumiem var liecinat
par ellas kvalitates samazinaSanos, ellas samitrinaSanos un citiem defektiem.
Transformatoru e]la pie to remontiem tiek regeneréta specialas iekartas un péc tam
atkartoti izmantota transformatoros. Ella tiek izmantota, lai izol€tu transformatora
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tinumus, novaditu no tiem siltumu, ka arT pasargatu izolacijas slani no tidens mitruma.
Ellas caursiSanas spriegums nedrikst blit mazaks par 35 kV/mm. Parbaudot
transformatora ellu tiek noteikta tas elektriska izturiba, mitruma Itmenis, mehanisko
piemaisijumu daudzums, tiden1 §kistoSo skabju daudzums, uzliesmoSanas temperatiira,
izturiba pret oksidéSanos un tgo.

Transformatoru ekspluatacijas laika ir paredz&ta to operativa un tehniska apkope,
ka ar1 planotie remonti. Operativa apkopé veicami $adi darbi:

e cllas Itmena konservatora parbaude;

e transformatoru sprieguma regulatoru operaciju skaititaju datu registracija (lauj

sekot I1dzi to kontaktu, e]las, mehanismu nolietojumam);

¢ transformatoru stravas, spriegumu un slodzu mérijumi,

e siices tvertn€, dzesetaja, ellas vados, SRI;

e termosignalizatoru parbaude (iestatfjumi un vertiba);

e paligiericu parbaude (stkni, ventilatori, SRI piedzina, dzes€taji u. c.);

e pievadu, izolatoru parbaude (skrap&jumi, plaisas, ellas un izlades p&das);

e tvertnes aizsargmembranas parbaude;

e darba un aizsargzemé&juma parbaude;

e izladnu parbaude;

e 7avetaju parbaude;

e aizsargiericu pret spiediena palielinaSanos tvertné parbaude;

e gazu klatbiitnes gazes releja parbaude.

o sildelementu darbibas parbaude;

o silikagela tona parbaude (vai nepaliek balts);

e spiediena parbaude ar manometru palidzibu;

e kontaktu uzsilSanas parbaude (pielietojot termovizijas metodes, ja iesp&jams).

Arkartas apskates veic, ja ir notikusi avarija apaksstacija, tai nostradajis gazes
relejs vai tas devis tikai signalu. Gazes relejs, kas ieslégts transformatora ellas sistema,
jutigi reag€ uz ellas parametru, pieméram, spiediena, izmainam ellas sistéma. Gazes
analize, kas nemta no gazes releja lauj analizet gazi, kura vel nav pasp&jusi izskist ella,
[idz ar to var precizak novertet tas rasanas apstaklus, jo nav notikusi talaka reakcija.
Sada gadijuma svariga ir operativitate, tadeé] LEK-002, p.3.3 .21. nosaka, ka péc gazes
aizsardzibas darbibas signala sanemsanas:

o transformators argji jaapskata;

o transformators jaatslogo un jaatsledz;

e janonem gazes paraugi degSanas parbaudei un kimiskajai analizei;

e janonem ellas paraugs hromatografiskai analizei;

e jamera transformatora izolacija.

P&c katras no min&tajam operacijam un pirms talakas ricibas jaizdara secinajums,

66



lai novertétu signala iemeslu un transformatora talakas ekspluatacijas iespgu vai
nepiecieSamo remontu. Ellas paraugu gazes hromatografisko analize (GHA ) tiek
uzskatita par galveno kontroles veidu e]las transformatoru diagnostika. Ar So analizu
palidzibu nosaka tidenraza, metana, etana, etiléna, acetiléna, oglekla oksida, un
oglekla dioksidu e]la. Ar GHA metodi parada paralélo vadu 1sslégumus, dalgjo izladi
starp vadiem sakara ar ellas piesarnosanos, stravas kontira veidoSanos caur
bultskriivem u.c. Ta, pieméram, etiléns veidojas, ja nav pietickami nostiprinati
kontaktsavienojumi, acetiléna klatbiitne liecina par nestabilu zemg&umu vai izolacijas
bojajumiem, metans izdalas no parslodz€m vai ari liecina par pazeminatu ellas limeni,
vai radiatoru un ventilatoru defektu

Tehniska apkope ir darbietilpigaka un paredz:

e izolacijas, kontaktu sisteémas, dzes€Sanas un ugunsdzesibas iekartu parbaude;

e cllas kvalitates uztur€Sanu vai atjauninasanu (ieskaitot ellas zav&Sanu un
regeneraciju, ja nepiecieSams);

e rotgjoso detalu, skapju engu, atslégu iezieSana;

e aizsardzibas, signalizacijas un vadibas iekartu parbaude un regulésana;

e

e akmenu klajuma ellas savakSanas bedr€ attiriSana un skaloSana.

Tekosa remonta laika transformators tiek novertéts vizuali, tiek notiritas argjas
detalas, tiek veikti mérjjumi, lai precizétu darba apjomu kapitalajam remontam,
nepiecieSamibas gadijuma nomaina vai pielej ellu, nomaina silikageli, parbauda
sprieguma regulésanas iekartas darbibu. Teko$a remonta darbu apjomam un kvalitatei
jabiit pietickamam, lai nodro§inatu transformatora darbibu lidz nako$sam planotajam
tekoSam remontam vai kapitalam remontam.

Kapitalo remontu parasti veic specialicétas darbnicas, kur notiek transformatora
demontaza, attiriSana, diagnostic€Sanas, atjaunoSanas vai nomainas, dal&ja montaza,
(piem@ram, tinumu), iepriek$€ji parametru mérjjumi, galigd montaza, parametru
merijumi, uztadisana un parbaude darbiba.

5.3.6.4. Progresivas metodes transformatoru diagnosticeSana

Aktuals misdienu uzdevums ir vienotas transformatoru tehniska stavokla
apsekoSanas metodikas izstrade. ApsekoSanas darbos var izdalit Sadus galvenos
posmus:

e kontrolparametru m&rfjumi un to salidzinasana ar normé&tiem lielumiem;

e mérijumos ieglto rezultatu analize;

o transformatora tehniska stavokla novertgjums;

e iespgjamo argjo bistamo iedarbibu novertejums;

e |@muma pienems$ana par transformatora talako ekspluataciju un nepiecieSamo
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pasakumu noteikSana.

Lémuma pienemsana ir loti atbildigs uzdevums, jo kltidas gadijuma sekas var biit
saistitas ar avariju darba laika. Gritibas, kas rodas transformatoru apsekoSana un
[émumu pienemsana saistitas galvenokart ar to, ka:

e apsekoSanas un merjjumu metodika ir nepilniga;

e norméto parametru pielaujamie diapazoni ir visai izpliidusi;

e parametru novirzes no normas biezi vien nav vienozimigi saistitas ar noteiktu

defektu;

e nav izstradatas formalizétas metodikas dazadi raksturojamiem defektiem ar

mérjjumu rezultatiem, kas iegiiti ar dazadam metodém.

Svariga loma transformatoru darba sp&u uzturéSana ir profilaktisko darbu
organizacijai. Lai izvairotos no neplanotas transformatoru atslégsanas, ir nepiecieSama
defektu un bistamu reZimu savlaiciga atklaSana, pirms tie nav izraisijusi nopietnus
bojajumus. Tas prasa istenot efektivu uztureSanas sist€mu, ieskaitot periodisko
apsekoSanu un nepartraukto kontroli. Strauji ped€ja laika attistas transformatoru
diagnostikas sisteémas.

Efektivai transformatoru darba sp€jas uzturéSanas sist€mai janodrosina:

e ickartu droSuma pakapes palielinasana, samazinot avariju skaitu;

e gatavibas koeficienta palielinaSana, samazinot dikstaves laiku sakara ar

avarijam, remontu un profilakses darbiem;

e savlaicigs iekartu remonts;

e ickartu kalpoSanas laika pagarinasana, atklajot vajas vietas un savlaicigi

remontgjot tas.

Jaunu metodiku ievieSanai vajadzétu veicinat pareju no kapitalo remontu
sistémas stingri noteiktos laika posmos uz So darbu veikSanu saskana ar kontroles un
diagnostikas rezultatiem. Attistitajas valstis profilakses organizacija progresiva metode
ir stratégijas nomaina no periodiski veicamiem profilakses darbiem TBM (Time Based
Maintenance) uz jauno stavokla bazeétu profilakses sisttmu CBM (Condition Based
Maintenance), kura atkariga no objekta stavokla.

Pareja no remontiem péc laika grafika uz remontiem péc iekartu reala stavokla
balstas uz §1 stavokla nepartrauktu kontroli un defektu atklasanu to agrinaja stadija.
CBM sistema tiek virzita uz veél neatklato bojajumu iesp&jamibas samazinaSanu
strat€giski svarigajos transformatoros, to kalpoSanas laika pagarinasanu, ka arl
remontiem un apkopém paredzéto izdevumu samazinasanu. CBM sist€éma sola
ieveérojamu ekonomisko efektu.

Vel lielakas prieksrocibas var iegiit ievieSot CIGRE ieteikto pamatotd droSuma
apkalposanas sisttmu RCM (Reliablity Centered Maintenance). Ta pielauj turpinat
iekartas ar defektiem ekspluataciju, ja riska pakape ir pienemama. Kontroles metozu
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kompleksa sastavs ir atkarigs no apsekoSanas merkiem, konkr&ta transformatora
svariguma energosisttma un atvEletiem finanSu Iidzekliem. Pirma sp&ka
transformatoru kontroles sist€ma, kas sp&j atklat maksimali iesp&jamo defektu skaitu
to agrinaja stadija, ir transformatoru veiktsp&jas analizes sistema TPAS (Transformer
Performance Analisis System). Tas principiala atSkiriba slépjas jauna kompleksas
kontroles koncepcija, balstoties uz iesp&amo procesu transformatora modeleSanu,
mainoties ta slodzei un argjiem apstakliem, un iegiito rezultatu salidzinasanu ar
realiem mérfjjumiem.

TPAS sistéma tiek veikta 1slaiciga un ilglaiciga mérjjumu rezultatu analize.

Islaicigai analizei izmanto ikminiites mérfjumu rezultatus, prognozi veido
adaptivs modelis. Adaptiva modela lietoSana lauj pieskanot sisttmu konkrétam
transformatoram. Ilglaicigas analizes laika, apskata raksturliknu izmainas tendences un
parbauda ari konstantes, kas ietilpst modela vienadojumos. LidzsekoSana modela
konstantSu vertibam Jauj atklat to nelielas izmainas atkariba no ar&jiem faktoriem un
pielagot (adaptet) modeli konkrétiem apstakliem. Efektivu kontroles un diagnostikas
sistému lietoSana lieljaudas transformatoriem var radit tik biitisku ekonomisko efektu,
ka klust izdevigi izmantot sarezgitas mé&riSanas iekartas, pieméram, optisko Skiedru
tinumu temperatliras méritajus, akustiskas un radiofrekvencu meériekartas dalgjas
izlades un elektriska loka konstate€Sanai tvertn€, nepartrauktas kontroles sist€mas gazes
koncentracijas noteikSanai ella un citus transformatora stavokla automatizgto
noteikSanas sistému dev&jus. Vislielako efektivitati transformatoru avariju novérsana
var panakt, lietojot nepartrauktas kontroles sistémas ar devéju kompleksu, kas reage uz
maksimalo defektu skaitu. Deveju komplekta, kuri sniedz informaciju par
transformatoru dazadu mezglu stavokli, var ietilpt:

o dalgjas izlades elektriskie un akustiskie dev&ji, kas reagg uz atri

progresgjosiem izolacijas defektiem;

e mitruma koncentracijas devéji ella, kas signaliz€ par izolacijas samitrinasanos;

e nepartrauktas gazes analizes ierices, kas atklaj parkarSanu, izlades vai loka

veidoSanos transformatora iekSiene;

e ievadu dielektrisko raksturojumu kontroles ierices, kuras par devgjiem tiek

izmantoti speciali to apvalki (klajumi).

Transformatora stavokla kontrolei tiek sanemti dati par stravam un spriegumiem,
temperatiiram, SRI pozicijam, stknu un ventilatoru stavokli un daudziem citiem
parametriem. Piem&ram, viena no Siemens izstradatajam sisttmam tiek kontrol&ti 45
parametri. Kopigs visam nepartrauktds kontroles sisttmam ir merkis - atklat
transformatoru defektus agrinaja stadija tieSi to darbibas laika. Tapat kopiga ir
parametru un citu datu apstrade, analize un parveidoSana tada veida, lai ekspluatacijas
personals to-var€tu erti izmantot.
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Salidzinot dazadas transformatoru uzturéSanas drosibas sist€mas var secinat:

e TBM stratégiju raksturo uz iepriek$éju pieredzi bazéti laika periodi starp
revizijam, kontrole ar iepriek$ noteiktu perioditati un palielinatas profilakses
izmaksas. ST stratégija nevar atklat atri progresgjosus defektus;

e CBM balstas uz informaciju par realo transformatora stavokli, kas spgj atklat
lielako dalu defektu, noverst avarijas un samazinat profilakses izdevumus;

e RCM stratégiju raksturo ekspluatacija ar pielaujamo riska pakapi un
ekonomiski optimala profilaksi vajadzigd droSuma nodroSinaSanai un
transformatoru kalpoSanas laika pagarinaSanai;

e TPAS kontroles un analizes sist€éma, lietojot nepartrauktas kontroles sistemas
ar maksimali liela skaita dev&ju komplektu, nodroSina vislielako efektivitati
transformatoru avariju novérSana un to darbibas droSuma paaugstinasana.

5.3.7. Zem&jumu un parsprieguma aizsardzibas apkope un remonts

Katrai sadales ietaisei jabiit aprékinatim un uzzimé&tam zibensnovedgju,
prozektoru mastu, augstu metala un dzelzsbetona konstrukciju, ka ari €ku un biivju
aizsardzibas zonam, kuras ir sadales ietaiSu stravu vadosas dalas. Izladniem
(parsprieguma novaditajiem) jabiit pastavigi pieslégtiem. Izladpu atslégSana
pielaujama tikai remonta un profilaktisko parbauzu vajadzibam un to izdara vienlaicigi
ar aizsargajamas ietaises remontu vai parbaudi.

Transformatoru un autotransformatoru neizmantotie zemaka vai vidgja
sprieguma tinumi jasaslédz zvaigzn€ vai trisstiir un jaaizsarga no parspriegumiem.
Neizmantotais zemaka sprieguma tinums, kur§ novietots starp augstaka sprieguma
tinumiem, jaaizsargd ar ventilizladniem, kas pieslégti katrai fazei. ST aizsardziba nav
vajadziga, ja zemaka sprieguma tinumam pastavigi pieslégta vismaz 30 m gara kabelu
Iinija. Zemaka un vidgja sprieguma neizmantoto tinumu aizsardzibai citos gadijumos
jazeme viena faze vai neitrale, vai katras fazes izvadam japieslédz ventilizladni. Pirms
iekartas ieslégSanas darba un pec tas atslégSanas remonta jamera ventilizladnu
pretestiba ar megommetru. Izdarot tikla elektroiekartu apskates vizuali, japarbauda
dzirkstelspraugu izdegums un izregulgjums. Ja dubultragu dzirkstelspraugas ragu
augs€jo galu nodegums parsniedz 5 % no sakotngja garuma, vai ragveida
dzirkstelspraugas nodegums parsniedz 10 % no sakotngja garuma - dzirkste]sprauga
janomaina. Katru gadu pirms negaisu sezonas japarbauda sadales ietaiSu un Iiju
parspriegumu aizsardzibas stavoklis un janodrosina to gataviba darbibai atmosferas un
komutacijas parspriegumu gadijuma. Izladnu un dzirkstelspraugu augs€jo apskasu un
profilaktisko parbauzu periodiskums noteikts standarta LEK-002, pie kam vaditsp&ja
ventilizladpiem jameéra pirms ieslégsanas ekspluatacija, bet izladniem ar magnétisku
loka dz€Sanu - reizi 6 gados un ja pretestibas izmaina salidzinajuma ar sakotng&jo
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izladniem parsniedz 30 %. Arpuskartas apskates jaizdara péc intensivas zibens
darbibas un parbaudes nepiecieSamibu nosaka elektroietaises tehniskais vaditdjs.
Metala oksida parsprieguma izladnus pirms uzstadiSanas un ekspluatacijas laika
neparbauda, apskati veic tikai vizuali.

VentiJu parsprieguma izladnu pretestibas mérisanu izpilda pirms pieslégSanas
ttklam un to elektroiekartu remonta laika, kurai pieslégts ventilu parsprieguma
izladnis. Parsprieguma izladnu pretestibas mérisanu veic ar 2500 V megommetru, bet
parsprieguma izladgu ar nominalo spriegumu mazaku par 3 kV - ar 1000 V
megommetru. Ja ventilu parsprieguma izladna pretestiba, salidzinot ar ripnicas
izlaides vertibu vai iepriek$gjiem merjjumiem, maintiusies vairak par 30%, izpilda ta
vadamibas stravas meérjjumus. Plaisu, apdegumu un ieskrap&umu atklasanas
gadijuma, ja to dzilums parsniedz 0,3 - 0,5 mm un kopgarums parsniedz 1/3 no
attaluma starp elektrodiem, caurulu parsprieguma izladnus nomaina. Nopems$ana no
balsta un parsprieguma izladna tekoSais remonts izpildams ne retak ka reizi 6 gados.

5.3.8. Lietotaju iekartu ekspluatacija un remonts

Lietotaju iekartas ir gala patérétaju elektroiekartas, kuras elektriska energija tiek
parvérsta citos energijas veidos. Lietotaju iekartas un ta saucamie ieks$gjie tikli ir
energopaterétaju Ipasums un parasti iek$gjie tikli ir saistiti ar elektroapgades tikliem
caur sadalém ar elektroenergijas skaiftitajiem. Lidz ar to iek$gjo tiklu apkope un
remonts pilna apjoma atrodas ieksgjo tiklu parvalditaju (ipasnieku) parzina.

5.3.8.1. Apgaismosanas iekartu ekspluatacija un remonts

ApgaismoSanas iekartas ir ierices, kas parver$ elektrisko energiju gaisma un
siltuma. Jo mazaka ir nelietderiga siltuma energija, jo plisma, kas aiziet gaismas
starojuma ir lielaka.. Tap&c lietotdjam javeic riipiga apgaismosanas iericu izvéle, lai
panaktu kvalitativo normativo apgaismojumu katra objekta ar minimalu
elektroenergijas izlietojumu. No apgaismoSanas iekartu ekspluatacijas viedokla,
vislielakos izdevumus prasa tiesi gaismeklu apkope ar mazu gaismas atdeves
koeficientu, pieméram, kvélspuldzes, jo to temperatiira darbibas laika ievErojami
palielinas, kas izsauc paatrinatu kontaktu parejas pretestibas palielinasanos un
izolacijas materialu novecoSanos. Pie apgaismojuma avotu apskatém un apkopém
javeic $adi darbi:

e riipigi attira gaismeklu korpusi un gaismu atstarojosas virsmas no nettrumiem;

e atjauno kontaktu parejas pretestibu (kontaktus notira);

e gaismekliem ar metala korpusiem parbauda zemé&uma spaili (un atjauno

kontakta parejas minimalo pretestibu;

e atjauno blivEjumu (hermétiskiem gaismekliem);
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e ievieto gaismas avotu (izmanto tikai noteiktas jaudas spuldzes);

e parbauda gaismeklu veiktsp&ju.

Gaismeklus, kuri ir nostiprinati [idz 5 m augstuma, var apkalpot, stavot uz
pieslietam vai atvazamam kapném. Gaismekli, kuri ir nostiprinati augstak par 5 m, var
apkalpot no tilta celtniem, pac€lajiem un citam parvietojamam ieric€m.

Lai darbu veiktu, jaatsledz spriegums un jaievéro ekspluatacijas instrukcijas
paredzetie drosibas pasakumi.

Apgaismojuma tiklu apskasu un parbaudes biezums:

e Avarijas apgaismojuma ieslégSanas automata darbibas parbaude ne retak ka 1

reizi rnenest dienas laika.

Avarijas apgaismojuma parbaude ar darba apgaismojuma atslégSanu - 2 reizes
gada.

e Darba vietu apgaismojuma Itmena mériSana: pienemot apgaismojuma sistému
ekspluatacija un turpmak péc vajadzibas, ka ari izmantojot citu tehnologisko
procesu vai parvietojot iekartas. Stacionaru 12 V transformatoru izolacijas
parbaude - 1 reizi gada.

e Parnesamo 12 V transformatoru un gaismeklu parbaude - 2 reizes gada.
Apskasu un parbauzu laika atklatie defekti janovers péc iespéjas atrak.

e Apgaismosanas tiklam un instalacijam pienemot tas ekspluatacija un turpmak
1 reizi 6 gados jamera izolacijas pretestiba ar 1000 V megommetru. Izolacijas
pretestibai jabtt vismaz 0,5 megaomi. [zolacijas pretestiba jaméra starp katru
vadu un zemi, ka arT starp jebkuriem diviem vadiem posma starp dro§inataju
vai aiz pedgja drosinataja. Drosinatajiem jabit iznemamiem.

Merot izolacijas pretestibu speka kédém, jaatvieno visi stravas paterétaji, bet
apgaismosanas tikla jabut izskriivétam spuldz€m. Avarijas un darba apgaismojuma
gaismekliem darba reZima jabiit pieslégtiem pie objekta kopiga elektriska tikla. Ja
kopigaja tikla atslédzas spriegums, tad avarijas apgaismojuma tiklam automatiski
japarslédzas uz neatkarigu energijas avotu (akumulatora bateriju u. c.). Pie avarijas
apgaismojuma tikla nedrikst pieslégt citas elektroietaises, un tas izveidojams bez
kontaktrozetéem. Remontdarbos izmantojami gaismekli, kurus piesledz tiklam ar
spriegumu lidz 42 V, bet telpas ar paaugstinatas stravas bistamibu - tiklam ar
spriegumu ne augstaku par 12 V. Ja elektroietaises paredzétas 12 V - 24 V
spriegumam, to kontaktspraudnim jabiit tadam, lai to nevar&tu ieslégt 127 V un 220 V
sprieguma kontaktrozet€s. Uz visam kontaktrozetem jabiit uzrakstiem ar noraditu
nominalo tikla spriegumu. 12 V - 24 V sprieguma gaismeklus aizliegts pieslégt
autotransformatoram. Aizliegts mainit gaismeklu konstrukciju; nonemt izklied&tajus,
atstarotajus un aizsargrezgus. Apgaismosanas un spéka instalaciju remontu izdara péc
vajadzibas atkariba no tehniska stavokla un profilaktisko parbauzu rezultatiem.
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5.3.8.2. SildiSanas iekartu ekspluatacija un remonts

SildiSanas iekartas ir paredz&tas tieSai elektriskas energijas parveérSanai siltuma.

Tapec to temperatliras var but ir Joti augstas. Ekspluatjot un remontgjot sildierices

japievers uzmanibu to zem&juma esamibai un ta parejas pretestibai. Sildiericu apkope

ietver §adus darbus:

e

virsmu attirisanu no sveskermeniem, netirumiem un katlakmens,
kontaktu notiriSanu,

zemgejuma un ta pievienojuma parbaudi,

parbaudi uz parkarSanas un paroglosanas (krasas) neesamibu,
korpusa konstrukcijas atbilstibu razotaja noteiktajam,

ka arT izolacijas un zem&juma pretestibas merjumus.

IpaSa vériba ir javelti Gidens silditaju parbaudém un remontiem, jo palielinatas

temperatiiras apstaklos atri nolietojas silditaju elementu blivéjumi. Udens silditaju

caurulveida elementiem tehnisko apkopju laika parbauda:

silditaja spirales veselumu;

caurulveida silditaju pretestibas m&rjjumus;

izolacijas pretestibu pret korpusu;

zemgjuma spailes pareju pretestibu;

fidens temperatliru un temperattiras regulatoru darbibu;
drosibas varstu darbibu.

TekoSo remontu tdens silditajiem ar tGdens tvertném (maza spiediena) vai

caurteces Gidens silditajiem veic $ada kartiba:

izméra (ar stikla termometru) Udens temperatiru silditaja izplide -
temperatiirai jaatbilst raZotaja instrukcija noraditajai (parasti maksimala
temperatiira ir +90... +95 °C, pie kam tdens silditajiem majlopu dzirdinasanai
maks. temperatiira ir +22 °C ). Temperattra neatbilst razotaja noteiktajai, ja
bojats temperatiiras regulators vai tidens silditaja elementi;

fidens silditaju atslédz no tikla un uz komutacijas panela uzliek plaksni
(Neieslegt! Strada cilveki);

notira puteklus un netirumus no @idens silditaja arpuses ar birsti, un ar petroleja
samitrinatas petrolejas palidzibu;

parbauda vizuali, vai nav redzamas tidens siices no tvertnes un cauru]vadiem;
nonem sildelementu pievienoSanas kontakspailu vacinu un parbauda barosanas
kabela pievienoSanas ciesumu un pievelk atslabuSos savienojumus. Pie
nonemta vacina parbauda katra caurulveida sildelementa darbsp&u un to
sildspiralu veselumu. Uzliek vieta vacinu;

parbauda, vai ir kartiba silditaja korpusa zem&ums un izméra ta pievienojuma
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spailes parejas pretestibu; pretestiba starp zeméSanas vadu un korpusu silditaju
nedrikst parsniegt 0,1 Q;
Ja pretestiba starp zeméSanas vadu un korpusu silditaju parsniedz 0,1 Q, tad
kontakta savienojumu izjauc un ripigi notira kontaktvirsmas, ieziez ar attiecigu
ziezvielu un no jauna savieno un atkartoti parbauda pretestibu.

5.3.8.3. Vadibas un regulésanas iericu apkope un remonts

PalaiSanas un regul€Sanas iericu parbaude sadalnés, vadibas skapjos un vadibas
panelos ietver $adas operacijas:

e ierices atslégSana no baroSanas avota;

e attiecigas ierices attiriSana no putekliem un netirumiem;

e stiprinajumu parbaude un pievilkSana, ja nepiecieSams;

e detalu brivggjiena parbaude (pieméram, kontaktiem) un regulésana;

e kontaktu tiriSana (ar benzina samitrinatu lupatinu) un kontaktvirsmas

atjaunosana;

e piespied&ju atsperu parbaude un piespiesanas speka regulsana;

e kontaktu saslégSanas vienlaicibas parbaude;

e signallampinu darbibas parbaude.

PalaiSanas un regulésanas iericu remonta laika javeic $adas pamata operacijas:

e atvieno ierici no baroSanas stravas;

e dalgji izjauc ierici;

e attira no putekliem un netirumiem;

e notira kontaktus no apdegumiem un uzkausgjumiem,;

e parbauda izolacijas pretestibu starp stravu vadoSam dalam, piem&ram,
kontaktiem, pievadiem un korpusu;

e nomaina bojatas detalas, piem&ram, atsperes, kuras zaud&jusas elastigumu,

e atjauno mehanisko virsmu bojato krasojumu;

e samonte ierici, parbauda montazas mezglu stiprinajumus;

e parbauda ierices darbasp€jas samontéta veida, veic nepiecieSamas regulésanas;

e uzstada ierici sava vieta un parbauda darbaspgju.

5.3.8.4. Elektromasinu apkope un remonts

ElektromaSiam efektivas var biit to parbaudes darbiba. ElektromaSinu darbina
tukSgaita (vai pie slodze€m, kas neparsniedz nominalo slodzi) un piever§ uzmanibu vai
nav $adi bojajumi:

e pastiprinata masSinas vibracija;

e masinas darbiba paradas nenormali troksni;

e pastiprinata gultnu sasilSana (virs 60...70 °C);
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pastiprinata rotora, statora (korpusa) sasilSana (virs 70 °C);

pastiprinata kolektora vai stravas nonemsanas gredzenu dzirksteloSana;

darba strava parsniedz nominalo stravu pie slodzes, kas vienada vai mazaka
par nominalo;

pazeminati elektrodzingja apgriezient;

elektrodzingjs neattista nominalo griezes momentu.

Elektroma$am veic $adas apskates:

parbauda suku turétajus, suku pacelSanas mehanismus, izolatorus un
stiprinajumus;

apskata, vai uz rotora nav traipu, kuri raksturo térauda vietgju parkarSanu
1sslégta rotora stienu un TsslédzoSo gredzenu salod€Sanas (sametinasanas)
vietas;

parbauda, vai kontaktgredzenu virsmas nav izdilusas, vai uz tiem nav bedrites,
ieplaisajumi, piedegums utt. Gredzenu nodilums nedrikst biit lielaks par 20 %
no ta sakuma biezuma;

parbauda gultnu spéli radiala un aksiala virzienos;

parbauda kolektora plaksniSu piesléglamelu lod&jumu kvalitati un plaksnisu
nostipringjumu;

izmera izolacijas pretestibu starp kolektora blakus plaksnitém;

izmera rotora tinumu izolacijas pretestibu;

parbauda tinumu bandazu izturibu un kilu nostiprinajumus;

parbauda lodgjumu kvalitati vadiem, kas savieno kontaktgredzenus un
tinumus;

parbauda ventilatora tehnisko stavokli un ta stiprinajumu;

parbauda izvadu izolacijas plaksnes, izvadgalu, spailu un uzgrieznu tehnisko
stavokli;

parbauda tinumu frontalo dalu lakas parklajuma izolacijas bojajumi
(iespiedumi, uzpttumi vai ieplaisajumi);

parbauda vai nav uzpiitusies stienu izolacija rievas un vai atseviskas vietas
parkarSanas ietekme izolacija nav kluvusi tumsa;

parbauda vai uz tinuma frontalam dalam nav nokluvusi ella no gultna.

Elektroma$inu demontaza. Izjaucot sarezgitus mezglus, sastada skices, shémas

un uzpem fotoattélus. Demontazas gaita vajadzibas gadijuma izdara dazadus

mérjjurnus (pieme€ram, tinumu izolacijas merjjumus, spraugu lielumus u. c.).

Skriemela un sajiiga dalu nopemsanu veic ar specialiem novilcgjiem leprieks atskriive

sprostskriivi vai izgpem (izsit) ierievi. So operaciju atviegloSanai skriemela

nostipringjuma vietu aplej ar petroleju. Gultnu vairogu nonemsana. Pirms gultpu

vairogu nonemsanas uz vairoga ribas un masinas korpusa izdara atzimes, kas
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nepiecieSamas, lai masinu samont&tu ieprieksgja stavokli. Atskruveé gultnpu nostip-
rinasanas vaku vai atloku skriives un nonem vakus vai atlokus. Vairogu no masinas
korpusa atdala ar viegliem amura sitieniem pa koka starpliku, ko atbalsta pret vairoga
izvirzitajam ribam. LodiSu un rulliSu gultnus no varpstas nonem ar novilcgju, lidzigi ka
nonem skriemelus. Novilc€ja satveréjus uzliek gultna ieks€jam gredzenam. Pirms
nonemsanas gultnus sakarsg, aplejot tos ar karstu ellu, kuras temperatiira neparsniedz
100 °C. Slidgultnu ieliktnus izsit no gultnu vairogiem ar viegliem amura sitieniem pa
koka tapu, ko atbalsta pret ieliktna galu. Pirms ieliktna izsiSanas jaizskriivé
sprostskriive un jaiznem no rievas e]loSanas gredzens, ja nepiecieSams. Izjauktai
elektromasinai veic apskates un izdara attiecigus mérjjumus, ja nepiecieSams. Gaisa
spraugu starp rotoru un statoru neliela diametra masinam izm@ra no abam pusém
Cetros dazados rotora stavoklos, kas secigi nobiditi par 90°. MaSmam ar lielu rotora
diametru spraugu méra astonos punktos. Izmérito spraugu vidgjas aritrnétiskas vertibas
nedrikst atskirties no riipnicu dokumentacija vai normativos dotajiem lielumiem vairak
ka par = 10 % asinhronajiem dzingjiem un vairak ka +5 % sinhronajiem dzingjiem.
Spraugu lielumi nedrikst atskirties vairak ka par 10 %. Darbibas parbaudes un apskates
rezultatus atzZimé€ bojajumu saraksta, péc kura nosaka nepiecieSamo remontu.

TekoSo remontu elektromasSinam izpilda, lai nomainitu atseviskas dilstosa
detalas, piem&ram stravas stravas nonemsanas sukas, gultnus u.c.

Kapitalo remontu izpilda pilnigi izjaucot elektroiekartu un, atjaunojot jebkuras
nolietotas detalas, ieskaitot bazes detalas, tadgjadi butiski palielinot elektroiekartas
kalposanas laiku (resursu).

Nelielus kontaktgredzenu virsmas bojajumus - piedegumus un nelidzenumus
notira un nopulé ar stiklpapiru. To izdara, maSinai darbojoties ar pilniem
apgriezieniem, bez gredzenu demontazas. Ja gredzeni ir stipri piedegusi, tiem ir
bedrites, dobumi un mainijusies cilindriska forma, tad tie janogpem un jaapvirpo uz
virpoSanas darbgalda. Gredzena biezumu nedrikst samazinat vairak neka par 20 %.
Ja gredzeniem ir dzili dobumi un ieplaisajumi, tad tos apmaina pret jauniem. Ja starp
gredzeniem un korpusu ir bojata izolacija, tad gredzeni janogem un izolacija jaapmaina.
Izolacijas bojajumus starp gredzeniem novers, apmainot izolacijas caurulites uz savelkosas
tapskriives. Atlauztas piesléglameles pielodé ar cietlodeém. Kolektora izolacijas
plaksniSu kvalitati parbauda remonta procesa. Kolektoru remontdarbus javeic
augstas kvalifikacijas elektroatsleédzniekam, jo nekvalitativs darbs var radit avarijas.
P&c bojato detalu remonta vai nomainas veic elektromaSinas montaZu pretéja seciba
demontazai. Ripigi izmazgatos lodisu gultnus ievieto Iidz 100 °C karsta ella un péc
tam uzpres€ uz varpstu rédzém. Gultnus uzdzen ar viegliem amura sitieniem, lietojot
cauruli, kuras diametrs atbilst gultna ieksgja gredzena diametram. Caurulei jabiit no
,,miksta” t€rauda ar mazu (ar mazu oglekla saturu) vai ar7 tas galam jabiit izveidotam
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ar vara apmali. Sprauga starp statoru un rotoru montaZzas laika jaaizpilda ar miksta
lokSnu materiala attieciga biezuma starpliku. Montazas nobeiguma ar roku pagriez
rotoru, nepievelkot pilnigi gultnu vairogu skriives. Ja masina samontéta pareizi,
rotors viegli griezas. Ja rotora pagrieSanai japieliek liels speks, tad montaza nav
izdarita kvalitativi, piem&ram, sazuvusi ella gultnos, saSkiebta varpsta, nepareizas
pielaides, ka arT masina palikusi sveSkermeni. Bultskriives, kas atrodas diarnetrali
pretgjas puses, pievelk parmainus, pa pusapgriezienam viena reiz€. Lai nodrosinatu
elektriskas masirnas vienmérigu darbu (bez meSanas un vibracijarn) péc remonta,
samontgtais rotors ir jabalansé. Balansé ar balansSanas atsvariem vai izurbjot me-
tala urbumus. IzSkir statisko un dinamisko balanséSanu. Statiska balanséSana
ieteicama ma$inam ar isu rotoru un apgriezienu skaitu miniite, ne lielaku par 1000.
Masinam, kuram ir vairak par 1000 apgriezieniem mintit€, un masinam ar pagarinatu
rotoru papildus statiskai balanséSanai veic dinamisko balanséSanu. Rotora
balansésanu var veikt ari rotora varpstu iespil€jot virposanas darbgalda centros, kuri
var grozities savos gultnos. Dinamisko balans€Sanu veic uz specialiem darbgaldiem,
kas debalansa svara vértibu un poziciju uzrada displeja.

5.3.8.5. Elektroiekartu ekspluatacija spradzienbistamas zonas

Lietojot spradzienaizsargatas elektroiekartas, tam jaiekarto individualas pases,
kuras jaatzZimé€ remontu, profilaktisko parbauzu un spradzienaizsardzibas parametru
mérjjumu rezultati, ka arT elektroiekartas avarijas un defekti.

Elektroietais€s ar spriegumu lidz 1000 V ar cie$i zemétu neitrali ne retak ka
vienu reizi 2 gados javeic aizsardzibas nostrades parbaudes (cilpas faze — nulle)
méerijumi, bet elektroietaisés ar izol€tu neitrali — periodiski, bet ne retak ka vienu reizi
meénes1 japarbauda izolacijas kontroles skanas signalizacija un droSinatajs.
Spradzienbistamo iekartu zem&juma ietaises elementus atrok un apskata izlases veida
ik pec 10 gadiem. No elektroiekartu un elektroinstalacijas iek$gjam un argjam virsmam
noteiktos terminos regulari janotira putekli. Nedrikst pielaut puteklu uzkraSanos uz
sakarsétam virsmam. Putekli jaaizvac, tos atsiicot. Apgaismes kermeni jatira iekartas
lietosanas instrukcija noteiktos terminos, ja nepiecieSams, javeic arpuskartas tiriSana.
Katru menesi regulari islaicigi jaiedarbina rezerves ventilatori, lai parbauditu to
darbibu un atbrivotu tos no putekliem. Ventilacijas sistémam jaieslédzas pirms
elektroiekartas ieslégSanas, bet jaatsledzas péc -elektroiekartas atslegsanas.
Elektroiekartas ieslégSana bez ventilacijas nav pielaujama, $Tm iekartam jabiit
savstarpgji  blok&tam. Spradzienbistamajas zonas visam elektroiekartam un
elektroinstalacijai periodiski, bet ne retak ka vienu reizi 3 méneSos javeic argjas
apskates, to rezultati jaieraksta speciala zurnala. Apskaté galvena uzmaniba japievers,
vai nav novirzes no elektroiekartas normala stavok]a, ka ar1 blivéjumu un stiprinajumu
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stavoklim, to krasojuma bojajumiem un korozijas pakapei, vadu, kabelu,

apgaismojuma kermenu un zemé&jumietaises stavoklim, vai elektroiekartu korpusu

blivéjumus. Spradzienaizsargatajam elektroiekartam, kuram paredzeta virsmas

temperatiiras kontrole, japarbauda tas atbilstiba noteiktajadm normam vai razotaja

instrukcijam. Elektroietais€s arpuskartas apskates javeic:

5.3.8.6.

ja tiek noverota iekartas darbibas novirze no reglament&ta darba reZima;

ja par to signalize iekartu rezimu kontroles meéraparatiira (maksimalas stravas
aizsardziba, temperatiiras ierobezotaji, diferencialie spiediena releji, pltismas
meritaji, laika releji u.c.). Sai aparatiirai janodrofina trauksmes signala
savlaiciga ieslégSana;

gadijumos, ja notikusi iekartas automatiska atslegSanas.

Spradzienaizsargato elektroiekartu remonts

Spradzienaizsargatas elektroiekartas remonts javeic saskana ar spéka esoSiem

standartiem. Atlauts nomainit spradzienaizsargatas elektroiekartas detalas ar detalam,

kuras izgatavojis iekartas razotajs vai razotajs, kuram noteikta kartiba pieskirtas $adas

tiesibas.

Spradzienaizsargato elektroiekartu ekspluatacijas personalam atlauts veikt

$adus darbus:

nomainit droSinatajus, relejus, kontaktus, slédzus un citas stravu vadosSas
dalas;

nomainit bojatas spuldzes un gaismas kermenu apvalkus;

veikt elektrodzingja ventilatora un ta apvalka remontu;

nomainit smérvielu un gultnus ar analogiem;

veikt citus darbus, ja remonts neietekmé&s elektroickartas spradziena
aizsardzibu.

Remonta darbi javeic elektroiekartas razotaja instrukcija noteiktaja seciba. P&c

remonta elektroiekartas spradzienaizsardzibas elementiem jaatbilst instrukcijas un

spradzienbistamo iekartu standartu prasibam.

Spradzienbistamajas zonas aizliegts:

ilgstosi slogot spradzienaizsargatas elektroiekartas, vadus un kabelus vairak
par pielaujamiem lielumiem, izmainit vadu un kabelu marku vai palielinat to
garumu, ka arT lietot kabelus, ja bojats to argjais apvalks;

nomaintt elektroaizsardzibas ierices pret citiem aizsardzibas veidiem vai
iericém, kam ir citi nominalie parametri;

remont&t un atvert spradzienaizsargatas elektroiekartas apvalku, ja tas stravu
vadosas dalas ir pieslégtas spriegumam, ka ari spriegumam pieslégtas
elektroiekartas un tiklus;

iesleégt elektroiekartu, kurai nav aizsardzibas aparatu, kas to atslégtu avarijas
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rezimos, ka ar1 ieslégt elektroiekartu, kas automatiski atslégusies bez
atslégSanas c€lonu noskaidro$anas un novérsanas;

e nomainit bojatas spuldzes spradzienaizsargatos gaismas kermenos pret cita
veida vai lielakas jaudas elektrospuldzém, krasot vai matet gaismu
caurlaidosos kupolus;

o atstat darba elektroiekartu, ja tas spradzienaizsardzibas veids ir bojats (ellas
nopliide, spiediena samazinasanas, zemaks kvarca smilSu Iimenis u.tml.),
atstat atvertas vejtvera telpu durvis, kas atdala spradzienbistamas zonas no
citam spradzienbistamam vai spradziendro$am telpam;

e aizkrasot spradzienaizsargatu elektroiekartu pasu datus, kas izvietoti uz
iekartas korpusa. Mark&umam jabut skaidri redzamam, salasamam un
neizdz€Samam visa elektroiekartas izmantoSanas laika.

5.4. Elektroapgades tiklu ekspluatacijas organizacija

Tiklu tehniskas ekspluatacijas darbi iedalas planotos un neplanotos darbos.
Planotie darbi javeic LEK un instrukcijas noraditos terminos. Iekartu remontdarbu
periodiskumu un apjomu nosaka to izgatavotaja dokumenti, bet, ja tadu nav, tad
nozares standarti, ekspluatacijas instrukcijas un citi normativie dokumenti.
Neplanotos darbus, kas parasti saistiti ar attei¢u un bistamo defektu noveérSanu, veic
iesp&jami isaka laika. Atbilstosi elektroapgades ftiklu regiona izveidotajiem nodalas
meistaru iecirkniem, ka pamatdokuments darbu planosanai noteikts ilgtermina (6
gadu) darbu plans - grafiks.

Vadoties no apstiprinata ilgtermina plana - grafika, ikdienas lietoSanai sastada
detalizétus gada, ceturkSna un ikménesa darbu planus - grafikus. Lai biitu iesp&jams
detalizeéti planot remontdarbus, gada pirms planota remonta veic elektrisko tiklu
defektesanu. Energosistéma veic ari tiklu tehnologisko trauc&jumu (iekartas darbibas
atteikumu, bojdajumu) uzskaiti un analizi. Tehnologisko trauc&umu uzskaites un
noverSanas kartibu nosaka LEK 026 «Tehnologisko traucgjumu izmekl&S$ana un
uzskaite energouznémumos un energosistémay. Elektroapgades tiklu regiona tehniska
vaditaja pienakums ir organizét tehnologisko trauc&umu (bojajumu, atteikumu)
izmekleéSanu un defektu analizi. P&c defekt€Sanas pabeigSanas jasastada
elektroapgades tiklu regiona nodalu remontu gada plans, kura ietverts ari
nepiecieSamais materialu, persondla un transporta izmaksu aprékins. So darbu
iespgjams atvieglot izmantojot datorprogrammas, piem&ram, "Remonta uzdevums".
Planosana var izmantot $adus nosacitos apzimgjumus ekspluatacijas ilgtermina plana -
grafika sastadiSanai:
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KR - kompleksais remonts,

KP - kompleksa remonta pienemsana - specialistu,
A - EPL periodiskas apskates,

D - defektésana kompleksam remontam,

Z - zemgjuma kontlira pretestibas merijjums,

Tr. uzn, - trases tiriSana ar komersantu spekiem,
Tr. RCD - trases tirisana ar RCD spekiem.

Planojot remontu, janem véra defekt€Sanas rezultati, tikla bojajumu, atteikumu,
tehnologisko traucgjumu un defektu analize, veiktie mérfjjumi un aprékini, ka ari
paredzama tiklu rekonstrukcija un jaunu lietotaju pieslégSana. Nosakot remontu
periodiskumu kombin&tam elektrolinijam, kuras sastav no dazadu Ilmiju posmiem,
javadas péc stingrakajam prasibam, kadas ir izvirzitas GVL.

Uzturesanas remonts ir remonta veids, ko veic, lai uzturétu elektroapgades
objektu darbasp€jas un palielinatu ta kalpoSanas laiku, remontgjot vai nomainot
atseviskas nelielas sadales tikla sastavdalas. So remontdarbu laika atjauno vai nomaina
atseviskas konstrukcijas, mezglus vai detalas, nover§ defektus, veic iereguléSanu,
atjauno aizsardzibu pret atmosféras izladém un korozijas iedarbibas sekas. Lai
samazinatu planotos atsl€égumus, palielinatu remontdarbu raZigumu un kvalitati,
Latvijas energosistema sadales tiklu remontdarbos ievie$ kompleksa remonta metodi.

Kompleksais remonts ir elektrisko sadales tiklu apkalposanas metode, ko veic
iespgjami vienlaicigi objektu grupai, pielietojot katram no grupas objektiem planotos
dazadus ekspluatacijas darbu veidus, lai uzlabotu vai uzturétu objektu grupas
darbspgjas kopuma. Elektroapgades objekta kompleksa remonta darbi japlano ta, lai to
laiks un lietotajiem nenodota elektroenergija blitu minimala. Péc §is metodes
vienlaicigi izpilda ekspluatacijas un remontdarbus 20 kV un 0,4 kV tiklu dalas. Tajas
ietilpst 20 kV Iinijas magistrala dala starp diviem sekciongjo$iem atdalitajiem, no $1
magistralas Iinijas posma atejo$as nozarlinijas, 20/0,4 kV transformatoru apaksstacijas
un tam pieslégtas 0,4 kV Iinijas. Vienlaikus remont€jamo sadales tikla 0,4-20 kV dalu
sauc par komplekso iecirkni. Atkariba no 20 kV nozares garuma, pieslégto
transformatoru apaksstaciju skaita un 0,4 kV ftikla lieluma komplekso iecirkni var
izveidot gara nozare ar tai pieslégtam apaksstacijam un 0,4 kV tiklu vai ar1 tikai 0,4
kV ftikls. Komplekso remontu veic péc ieprieks sastadita plana, kuru sastada uz 6
gadiem (vai 1sakam periodam, ja nepiecieSsams). TekoSam gadam sastada planu
darbiem $aja gada remont&jamos kompleksajos iecirknos. Darbi iecirknos, kas iet pa
lauksaimnieciba izmantojamam zemém, tiek planoti agra pavasari vai péc razas
novaksanas, lai nebojatu sejumus. Griiti pieejamas vietas darbus veic sasaluma laika.
Sastadot planu, iepriek$ jazina sadales tikla tehniskais stavoklis, tapéc ekspluatacijas
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specialisti veic apskates un defektéSanu. Pirms kompleksa remonta ekspluatacijas
darbus plano ta, lai l1dz remonta sakumam biitu p&c iesp€jas pilnigaka informacija par
nepiecieSamo remonta apjomu. Pirms kompleksa remonta Iinijas parbauda koka balstu
puvuma pakapi un dzelzsbetona balstu stavokli, nosaka mainamos un taisnojamos
balstus, reguléjamos vadu posmus, parblivéjamas parejas, uzstadamos pastabus,
tiramos trases posmus. Tapat nosaka nepiecieSamos remontdarbus TP un sadales
iekartas.

Planojot un organizgjot darbu izpildi kompleksos iecirknos, samazinas paterétaju
planoto atslégumu ilgums, tiek efektivak izmantots darbaspéks, mehanismi un
transporta tehnika, samazinas kop€jas ekspluatacijas un remonta darbu izmaksas.

Remonta brigazu personalu nodroSina ar remontu tehnologisko dokumentaciju,
instrumentiem un mehanismiem. Tehnologisko dokumentu sastadianu un
apstiprinasanas kartibu noteic energouznémuma tehniskais vaditajs. Tehnologiskais
dokuments ir grafisks vai teksta dokuments, kas atseviSki vai kopa ar citiem
dokumentiem noteic objekta vai mezgla izgatavoSanas, montazas remonta vai
kontroles tehnologiju (pieméram, tehnologiskas kartes, iekartu apkalpes un remontu
instrukcijas, izstradatas remontu, parbaudes protokolu formas u.t.t. ). Komplekso
remontu veic pamatojoties uz augstak min&tajiem dokumentiem un Sajos dokumentos,
ja tas paredzets, atzZimé ar1 darbu izpildi.

Vienlaicigi ar remonta darbiem javeic arl apkalpoSanas darbi, ka ar1 brivgaisa
atdalitaju remonts un vajadzibas gadijuma 20 kV Iiniju augsgjas revizijas. Kompleksa
remonta laika izpilda remontdarbus un veic profilaktiskas apskates un mérijumus. 20
un 0,4 kV GVL izpilda sadus galvenos darbus: bojato balstu un pastabu nomainu,
dzelzbetona balstu remontu, balstu taisnosanu, pareju parbiivi, [iniju augsgjas revizijas,
bojato izolatoru nomainu, vadu savienojumu parbaudi, vadu reguléSanu un nomainu,
trases tiriSanu u.c. darbus. Transformatoros, sadales iekartas un komutacijas punktos
izpilda $adus darbus:

e parbauda kontaktu savienojumus un elektroiekartu;

o regulé atdalitajus, ieello un regulé piedzinas;

e parbauda droSinatajus, nepiecieSamibas gadijuma nomaina droSinataju

kiistosos ieliktnus;

e apskata, tira, regul€ un ello kontaktus;

e parbauda un remont€ 0,4 kV sadali (slédzus, automatus, stravmainus,

skaitTtajus u.c.);

e parbauda un remonte parsprieguma aizsardzibas un zeme&jumu ierices;

e parbauda uzrakstus, plakatus un vajadzibas gadijuma tos atjauno;

e TA un sadales punktu remonta laika remonté ar1 &kas, telpas un

biivkonstrukcijas.
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Kompleksa remonta laika transformatoriem izdara $adus darbus:

e apskata un tira izolatorus, tvertni un aparatiiru;

e parbauda blivéjumus;

e parbauda ellas ITmeni, nonem parbaudei ellas paraugus (transformatoriem ar

jaudu virs 630 kVA);

e nepiecieSamibas gadijuma nomaina vai papildina ellu;

e mgra izolacijas pretestibu.

Rezultatus fiksé tehniskaja dokumentacija. Péc kompleksa iecirkna remonta
pabeigSanas remontu meistars parbauda darbu izpildi un noformé& nepiecieSamo
dokumentaciju. Atbildigie specialisti parbauda veikto darbu apjomu un jadod ta
novertegjumu. Defektu piepemsSanas aktu japaraksta iecirkna meistaram. lecirkna
meistars un elektroapgades tiklu specialisti izlases veida parbauda un jaizverte veikto
darbu apjomu un kvalitati.

5.5. Pateretaju elektroiekartu ekspluatacijas organizacija

Katra nozaré atkariba no tas Ipatnibam izveido tai atbilstoSu ekspluatacijas
organizatorisko struktiiru. Paterétaju (elektrouzn€meju) elektrotehniskais personals
administrativi ir pak]auts sava uznp€muma vai organizacijas vadibai, bet operativa zina
arT energosist€tmas operativajam personalam. Bez tam patérétaju elektroietaisu
ekspluataciju un tehnisko stavokli kontrolé un uzrauga energosistémas energijas
sadales uznémums. Pargjo elektroapgades sistémas datu, kura neietilpst paterétaju vai
specializéta nozares uznémuma bilancg, ekspluaté energosistéma.

Riipniecibas uzn€mumos sastopamas divas galvenas patérétaju elektroietaisu eks-
pluatacijas organizatoriskas formas - elektrocehs un galvena energétika dienests.
Pirma no tam raksturiga nelieliem un vidgjiem, bet otra - lieliem energoietilpigiem
uzpémumiem; $o dienestu vada galvenais energgtikis, kas organizé un vada visu
energijas veidu izmanto$anu.

Pagvaldibas elektrosaimniecibu organizé un vada galvenais energgtikis vai
vecakais energgtikis, vai arT inZenieris vai tehnikis elektrikis. Sos postenus nosaka
atkariba no razoSanas vajadzibam patérétas elektroenergijas daudzuma un no nosacitas
vienibas izteikta elektroiekartu skaita saimnieciba. ElektroapkalpoSanas darbu
ekspluataciju veic saskana ar izstradato profilaktisko apkopju un remontu planu. Sada
plana sastadiSanai tiek pemti veéra elektroiekartu raZotaju instrukcijas noraditie
apkopju termini un realais iekartu tehniskais stavoklis uznémuma.
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5.6. Apkopes un remonta darbu tehniskais nodroSinajums

Elektroapgades sistéemu apkalpoSanas un remonta brigades ir janodroSina ar
visiem nepiecieSamajiem mehanismiem, instrumentiem, méraparatiem un darba
aizsardzibas Iidzekliem. Piem@ram, operativas izbraukuma brigades (OIB) ir
nepiecieSams apgadat ar §adiem darba aizsardzibas Iidzekliem:

e 20 kV sprieguma uzraditaji - 2 gab.;

e 20 kV slegstieni - 2 gab.;

e 0,4 kV sprieguma uzraditaji - 2 gab.;

o dielektriskie cimdi - 2 pari;

e zemé&juma uzlikSanas stienis (20 - 0,4 kV);

e parnesamie zemé&jumi 20 - 0,4 kV linijam;

e aizsargkiveres;

o kapsli, jostas;

e izbidamas trepes;

e droSibas virve;

¢ brigades mediciniska aptiecina;

e aizsargacenes.

Materialu un instrumentu saraksts ir janorada tehnologiskajas kartes, kas tiek
sagatavotas komplicEtiem apkopes vai remontu darbiem . Tehnologisko karSu izstrade
baz€jas uz ilggadigu pieredzi, pastavoSajiem darbu izpildes normativiem un
aprékiniem. Tehnologisko kar$u izstrade un izmanto$ana dod lielu ekonomisko efektu,
jo lauj samera precizi noteikt materialu un darbaspeka izlietojumu apkopes un remontu
veikSanai, ka ari iepriekS aptuveni noteikt darbu paredzamo izpildes laiku, kas ir
svarigi elektroenergijas padeves partraukumu samazinaSanai. Lai nodroSinatu
elektroapgades Ilinijju atjaunoSanas operativitati energouznémumos tiek noteikti
rezerves materialu obligatie apjomi. To daudzumu parasti nosaka uz elektroparvades
Iiniju garuma vienibam, pieméram, tiek norméts rezervéjamo stabu, pastabu, izolatoru
u.c. detalu (mezglu) skaits uz 100 km linijas garumu.

Normativo uzkrajumu daudzumu elektropatérétajiem nosaka uzp€mua
elektrodienesta specialisti, izejot no spéka esoSajiem normativiem, tehnologijas
darbibas nodroSinaSanas svariguma un ieprieks§jas pieredzes. Parliku lielu
(virsnormativu) uzkrajumu veidoSana palielina vajadzibu pec kapitalieguldijumiem,
pasliktina uzpeémuma ekonomiskos raditajus, ka arT apgritina modernu
elektrotehnologiju ievieSanu uzpémuma.
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6. CILVEKA AIZSARDZIBA ELEKTROIEKARTU
EKSPLUATACIJAS PROCESA

Cilveka aizsardzibai ir prioritara nozime EI ekspluatacijas un remontu procesa un
ta tiek noteikta ar likumdoSanas aktiem.

6.1. Elektriskas stravas iedarbiba uz cilveka organismu

Stravas iedarbiba var izraisit arT muskulu krampjus un neatgriezeniskas izmainas
§tunas un audos, tapec tie var atmirt. Elektriskas stravas iedarbibas bistamibu uz
cilvéka organismu nosaka:

* caur kermeni pliistosas stravas stiprums;

» elektriska kontakta ilgums;

* kermena pretestiba;

« stravas frekvence;

* stravas spriegums;

* stravas cel$ cilvéka kerment;

* kontakta virsmas lielums;

» argjas vides faktori,

« cilvéka fiziologiskais un psihologiskais stavoklis.

Elektriskas stravas iedarbibas bistamibas raksturoSanai atkariba no stravas
stipruma un iedarbibas ilguma uz cilvéka organismu lieto tris primaros kritérijus:

* sajiitamibas strava;

* satverosa strava;

* navejosa strava.

Sajutamibas strava ir mazaka sajitama strava iedarbiba, kas parsniedz 30
sekundes. Sajitamibas strava 50 Hz mainstravai ir 0,6 1idz 1,5 mA, Iidz stravai — no 5
[idz 7 mA. Satveros$a strava ir mazakais stravas stiprums, kas rada muskulu krampjus
(satveroSus) un sapes, ja stravas iedarbibas ilgums ir no 1 lidz 30 sekundém.
Satverosas stravas apak$€ja robeza 50 Hz ainstravai ir no 5 Iidz 25 mA, lidzstravai —
no 50 [idz 80 mA.

Navéjosa strava ir mazakais stravas stiprums, kas rada sirds fibrilaciju un
elpoSanas paralizi, ja iedarbibas ilgums ir no 0,5 lidz 3 sekundeém. Navgjosas stravas
zemaka robeza 50 Hz mainstravai ir 100 mA, lidzstravai — 300 mA.
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6.2. Telpu klasifikacija péc to elektrobistamibas

Darba telpas un apkartgja vide krasi ietekmé elektriskas stravas bistamibas
pakapi.
P&c uzstadisanas veida elektroietaises iedala sadi:
* slégtas jeb ieksgjas elektroietaises, kas ir izvietotas eku iekSpusé un aizsargatas
no atmosferas faktoru iedarbibas;
* argjas jeb atklatas elektroietaises, kas nav aizsargatas no atmosféras faktoru
iedarbibas;
* clektrotelpas ir atseviS$kas telpas vai noZogota telpas dala, kura atrodas
elektroietaises, tas ap kalpo tikai kvalificéts elektrotehniskais personals;
» razoSanas telpas ir telpas, kurds uzstaditas elektroiekartas izmanto ari
neelektriskais personals.
Mitrums, paaugstinata temperatiira, kimiski aktivu vielu tvaiki, stravu vadosi
putekli biitiski ietekmé elektroietaisu izolacijas pretestibu.

Telpu iedalfjums péc elektrobistamibas pakapes:

= Telpas bez paaugstinatas elektrobistamibas — tas ir sausas telpas, kuras:
e relativais gaisa mitrums ir 11dz 60 %;
e gaisa temperatiiru Iidz 35 °C;
e nav stravu vadosSu gridu;
¢ nav stravu vadosu puteklu;
e notiekoSie procesi neizdala kimiski aktivas vielas;
e nav iesp&jams vienlaikus pieskarties elektrisko iericu metala korpusiem un ar
zemi savienotam &ku metala konstrukcijam.

= Telpas ar paaugstinatu elektrobistamibu — tas ir telpas, kuras:
e relativais gaisa mitrums parsniedz 75%;
e gaisa temperatiira ilgstosi parsniedz 35 °C;
e tehnologiskaja procesa izdalas stravu vadosi putekli;
e ir stravu vadoSas gridas (metala, dzelzsbetona, kiegelu, flizu u.c.);
e ir iesp&jams vienlaikus pieskarties elektrisko iericu metala korpusiem un ar zemi
savienotam &ku metala konstrukcijam vai tehnologiskajai iekartai.
= Seviski bistamas telpas — tas ir telpas, kuras ir:
e relativais gaisa mitrums ir gandriz 100 %;
e kimiski aktivas vielas, kas ardosi iedarbojas uz elektroiekartu izolaciju;

o vienlaikus pastav divi vai vairaki faktori, kas nosaka telpas ar paaugstinatu
elektrobistamibu.

Teritorijam, kas ir arpus telpam, piemit seviski bistamo telpu pazimes.
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6.3. Tehniskie un organizatoriskie elektroaizsardzibas pasakumi

Elektrotraumas iegtiSanas varbiitibas samazinaSanai nepiecieSams veikt $adu
pasakumu kompleksu:

» QOrganizatoriskie elektrodrosibas pasakumi:
e instruktaza;
e droSu darba veikSanas panémienu apguve;
e pareiza darba vietas un darba rezima izvéle;

individualo aizsardzibas Iidzek]u lietoSana;
e drosibas zZimju un plakatu pareiza izvéle;
e atbilstosas kvalifikacijas darbinieku izvéle;

= profilaktiskie pasakumi — elektroietaises stravu vadosSo dalu izolacija, nozogojumi,
pareiza elektroietaises darbibas rezima izvéle;

» Tehniskie elektroaizsardzibas pasakumi:
e drosu tehnisko sistemu (elektroapgades sistemu) izveide;
e nullésana;
e zemeSana,

potencialu izlidzinaSana;
e aizsargslégums;

atdaloSie un zema sprieguma transformatori,

dubultizolacijas izveidosana, u.c.

6.3.1. Elektroiekartu zemésana un nulléSana

Elektroiekartu zeme&Sana un nullésana ir elektroapgades tikla droSuma
paaugstinasanas pan€mieni, tacu tie ir jaizpilda saskana ar normativam prasibam un
nepartraukti jauztur darba kartiba, tapat ka visas pargjas elektroietaisu sastavdalas.

6.3.1.1. Tehniskas prasibas elektroiekartu zemésanai telpas

Telpas izvietoto elektroiekartu zem&jumiem atkariba no telpas elektrobistamibas

pakapes tiek noteiktas $adas prasibas:

* telpas bez paaugstinatas elektrobistamibas jazemé elektroiekartas, kuras tiek
pieslégtas 380 V mainstravai vai 400 V lidzstravai,

* telpas ar paaugstinatu elektrobistamibu, seviski bistamas telpas un teritorija
arpus telpam jazeme elektroiekartas, kuras pieslégtas 42 V mainstravas
spriegumam vai 110 V Iidzstravai;

+ spradzienbistamajas telpas neatkarigi no sprieguma vertibas jazemé visas
elektroiekartas, ka ar1 metala konstrukcijas, uz kuram tas ir uzstaditas.
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Telpas ar paaugstinatu elektrobistamibu jalieto elektroinstrumenti ar dubultu
izolaciju. Seviski bistamas telpas un teritorijas arpus telpam jalieto elektroinstrumenti
ar dubultu izolaciju, papildus izmantojot individualos aizsardzibas lidzeklus.

6.3.1.2. Prasibas 1 kV elektrotiklu ar cieSi zemétu neitrali nulléSanai

Tiklus, kas pievienoti transformatora sekundaram tinumam ar cie§i zemétu
neitrali, sauc par tikliem ar cie§i zeméetu neitrali. Tie ir trisfazu tikli ar nullvadu un
380/220 V spriegumu. Sai sistémai iesp&jami divi nullvada darbibas reZimi:

* reZims, kura nullvads pilda tikai aizsardzibas funkciju;

* reZims, kura nullvads nodroSina gan aizsardzibas funkciju, gan elektroiekartas

darbspgjas nodrosinasanas funkcijas.

Nullésana ir galvenais panémiens, lai pasargatu cilvéku no elektrotraumas, ko var
giit izolacijas bojasanas vai vienfazes Tssleguma gadijuma, ja cilvéks pieskaras
elektroiekartu korpusiem un metaliskam dalam konstrukcijas, kuras nokluvusas zem
sprieguma.

Ja pareizi izpildita nulléSana un izv€l&ta atbilstoSa aizsardzibas ierice, Tssléguma
stravai japarsniedz aizsardzibas ierices nostrades stravas lielums un janodrosina bojata
posma automatiska un atra atslégSana.

Lai zinatu, vai aizsardziba nostradas, javeic aizsardzibas nostrades kédes faze —
nulle mérijumi izmantojot vienu no divam metodem.

Pirma metode: nosaka faktisko pretestibu — Zgy; — méramajam k&des posmam.
Sim mérfjumam var izmantot attiecigus mérinstrumentus, pieméram, M417. M&rijuma
rezultatu salidzina ar posmam pielaujamo pretestibas lielumu Z, kas ir noteikta
tabulas katram droSinataja lielumam. Jabiit izpilditam nosactjumam: Ze < Zie.

Ja vienadiba neizpildas, javeic pasakumi pretestibas Z,,, samazinasanai (palielina
vadu Skersgriezumus, saisina Iinijas garumu) vai arl parbauda iekartas slodzes, lai
parliecinatos, vai ir iesp&ja mainit droSinataju, kas lautu izmainit Z vertibu.

Otra metode: veic aizsardzibas nostrades parbaudes mérfjjumus — méra issléguma
stravas lielumu k&dé (pieméram, mérinstruments CM300/2), péc tam parbauda, vai ir
speka nosacTjumi Irg > 3 Igoz un Iy > 1,5 [y,

Lai arT elektrotikls ar spriegumu lidz 1000 V tiek plasi aprikots ar cie$i zemétu
neitrali, tam ir §adas galvenas nepilnibas:

e nulléSana rada potenciala nopliiSanu pa visiem S$ai sist€mai pieslégtajiem

patérétajiem, kas rada bistamibu un traucgjumus pusvaditaju aparatiirai;

e vienlaiciga pieskarSanas pie elektroiekartas stravu vadoSajam dalam un tas

nulléta korpusa ir bistama;

e nullésanas tikla nedrikst zemét atseviSkus pat€rétajus bez to pievienoSanas

nullvadam, jo, ja faze nokliist uz korpusa, sazemétie korpusi var nok]iit zem
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bistama sprieguma, jo issléguma k&des pretestiba var but par lielu, lai
nostradatu aizsardziba.

Cilveks var nokliit zem sprieguma, arT nepieskaroties zem&tajam elektroiekartu
dalam. Parvietojoties zemessléguma stravas izplides zona, katra kajas péda tiek
pielikta zemes punktam ar dazadu potencialu. Potencialu starpibu starp abam kajam
sauc par sola spriegumu.

6.3.1.3. NulléSanas un zeméSanas izmanto$ana 1 kV elektrotiklos

Tiklos ar spriegumu Iidz 1000 V un ciesi zem&tu neitrali galvenais aizsardzibas
lidzeklis ir nullédana. Sajos tiklos nav atlauta elektroiekartu zem&sana bez to korpusu
pievieno$anas nullvadam.

Tiklos ar spriegumu Iidz 1000 V un izolétu neitrali galvenais aizsardzibas

lidzeklis ir zeméSana. NulléSanai vai zem@Sanai ir pak]auti:

* clektrisko masinu, transformatoru, aparatu, gaismas kermenu korpusi un
apvalki;

» mértransformatoru sekundarie tinumi (ja nav citu specialu noradijumu);

* sadales un vadibas skapju karkasi, So iekartu nonemamas vai virinamas dalas, ja
uz tam ir uzstadita aparatira, kuras maigspriegums ir 42 V un lielaks, vai
lidzspriegums 110 V un lielaks;

» sadales iekartu metala konstrukcijas, kabelu tilti, kabelu metaliskie apvalki,
elektroinstalacijas metala caurules, ka ari citas metaliskas konstrukcijas, kas
saistitas ar elektroietaises uzbiivi, parvietojamo elektroiekartu korpusu
metaliskas dalas;

» elektroiekartu korpusi, kas izvietoti uz kustigdm masinu un mehanismu dalam.

Nullésanu vai zem&Sanu var neveikt $ados gadijumos:

* ja elektroiekartas korpusi, aparati, elektromontazas konstrukcijas uzstaditas uz
nulletam vai zemétam konstrukcijam, pie kam jabiit labam savstarpgji
nodro§inatam kontaktam,;

* balsta izolatoru kasi un stieni, piekarizolatoru armatiira, gaisa vadu linijas ar
koka balstiem;

* elektroskapju atveramas vai nonemamas dalas, ja uz tam nav elektrisko aparatu
ar spriegumu virs 42 V pie mainsprieguma vai 110 V pie lidzsprieguma;

* elektroiekartas ar dubultizolaciju, ka ar elektroiekartu korpusi, kuri pieslegti
atdaloSajam transformatoram. Ka nulléSanas vai zeméSanas vaditaji tiek
izmantoti:

* speciali §im noltikam paredzéti vaditaji;
» eku metaliskas konstrukcijas;
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» razoSanas iekartu metaliskas konstrukcijas;

* elektroinstalacijas metala caurules;

» kabelu tiltu konstrukcijas;

* metala caurulvadi (izpemot tos, kas parvada degoSas vai spragstoSas
vielas).

Katra nullgjama vai zemgjama elektroiekarta nullvadam vai zemégjuma
magistralei japievieno ar atseviska vaditaja palidzibu. Sos vaditajus nedrikst slégt
virknes sleguma. Nullé$ana vai zem&Sana iekartam, kuras tiek biezi demontétas vai ir
uzstaditas uz vibréjoSiem vai kustigiem pamatiem, izpilda ar lokana vaditaja palidzibu.
Nullvada nedrikst biit izjaucamu savienojumu, dro§inataju un slédzu, ja darba nullvada
nepiecieSams komutacijas aparats, tam jaatslédz visi stravu vadoSie (Iinijas) vadi.
Atkartotu nullvada zem&jumu ieteicams ierikot pie ievadiem €kas, kuras elektroiekarta
tiek nulleéta. Nullvada atkartotais zemg&ums samazina bistamibas pakapi — izlidzina
potencialu starpibu, samazina sola un pieskarspriegumu. Ja notiek zemesslégums
posma aiz partrauktd nullvada, kur$ nav atkartoti sazeméts, iekartas, kas atrodas aiz
partraukuma vietas, nonak zem paaugstinata sprieguma.

6.3.1.4. Potencialu izlidzinasana

Potencialu izlidzinasana ir metode pieskarsprieguma un sola sprieguma
samazinasanai. Potencialu izlidzinaSana tiek izmantota ka papildu aizsardzibas
lidzeklis kopa ar citiem aizsardzibas pan€mieniem. Vairuma gadijumu elektroiekartas
ir novietotas vai atrodas blakus metalkonstrukcijam, metala caurulvadiem, raZzoSanas
iekartu metaliskajam dalam, telpu dzelzsbetona un metala konstrukcijam. Ja visus Sos
metaliskos mezglus pievieno nulléSanas vai zemé&Sanas sistémai, tad mazaks biis
attalums starp sazemétajam iekartam un labak izlidzinas potencialu starpiba. Ja kada
no elektroiekartas korpusiem notiek saskare ar fazes vadu, zem sprieguma nonak visa
sisttma un samazinas pieskarsprieguma un sola sprieguma vertibas un bistamibas
pakape.

6.3.1.5. Zemé&jumietaiSu uzturésana un parbaudes
Viens no svarigakajiem pasakumiem elektroietaiSu darbibas un droSibas
nodrosinasanai ir normativajiem aktiem atbilstoSas zem&jumietaises ierikosana, kurai
janodrosina personala drosiba, elektroietaiSu aizsardziba un normals darba rezims. Péc
funkcionalas nozimes visu zem&jumietaisu iedalijums ir $ads:
* darba zemgjumietaises, kuru kopiga iezime ir ta, ka tas nepiecieSamas attiecigo
aparatu normalai darbibai;
+ aizsargzem&jums, kuru izveido, lai apkalpojoSo personalu pasargatu pret
bistamu pieskarspriegumu un sola spriegumu. Dazada sprieguma un nozimes
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zemgjumietaises jaapvieno viena apvienota sistema, lai dazados elektriska tikla
reZimos nerastos potencialu starpiba starp atseviskiem zem&umiem. Kopgjas
zemgjumietaises pretestibai janodroSina tas iekartas prasibas, kurai pielaujama
pretestiba ir vismazaka.

Zemgéjumietaise sastav no zemétajiem, zemétajvadiem, zem&ummagistralem un

zemé&jumvadiem:

» zemétajvadi savieno zemétaju ar zem&ummagistrali, pievienojumam jabut
vismaz divas dazadas vietas;

* zem&jummagistrale paredz&ta zemgjumtikla izveido$anai raZoSanas telpas;

* zem&jumvads ir vads, kas savieno zem&jamo objektu ar zem&jummagistrali.

Zemgjumietaises javeic $adas parbaudes:

* zem&jumietaises areja apskate, izlases veida atrokot zeme& novietotos zemétajus.
Tie nedrikst biit ar redzamiem defektiem, parbaudi parasti veic kopa ar
attiecigas elektroietaises apskati;

* saites parbaude starp zemétaju un zemetajam elektroiekartam, mera saites
pretestibu un parbauda, vai iekarta nav zem sprieguma;

* k&des faze — nulle pretestibas mériSana ietaisés ar spriegumu lidz 1000 V un
ciesi zemétu neitrali;

* dro§inataja parbaude ietaises ar spriegumu Iidz 1000 V un izolétu neitrali un
izolacijas mérisana.

6.3.2. AtdaloSo un zema sprieguma transformatoru izmantoSana

Atdalosais transformators, pateicoties ta konstruktivajam izpildijumam, paredzets
elektroenergijas patérétaja atdaliSanai no transformatora primaras k&des, pie kam
sekundara kéde netiek zeméta. AtdaloSajam transformatoram atlauts pieslegt tikai
vienu paterétaju.

PazeminoSo transformatoru sekundaras puses spriegums ne lielaks par 42 V,
paterétaju skaits nav ierobezots. Atkariba no elektriska tikla neitrales izpildijuma
primaraja pusé transformatora korpuss tiek zeméts vai nulléts.

Spriegums ne lielaks par 12 V jalieto, izmantojot rokas elektriskos instrumentus,
parn€sajamas lampas seviski nelabvéligos apstaklos, kad iesp&ju iegiit elektrotraumu
palielina neerti darba apstakli, nepietickami telpas gabariti, saskare ar lielam
sazem&tam metaliskam virsmam (katlos, pagrabos, tunelos u.c.).

6.3.3. Aizsardzibas atsleguma ierices

Aizsardzibas atslégums nodroSina automatisku bojatas iekartas atsl€gSanos,
nodrosinot apkalpojosa personala drosibu. Lieto tad, kad elektroiekartas aizsardzibai ir
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noteiktas paaugstinatas prasibas, ka arT gadijumos, kad ar citiem aizsardzibas veidiem
nodrosinat iekartas aizsardzibu ir apgriitinoSi. Diferencialas aizsardzibas slédzi
(diferencialslédzi) kontrol€ stravas nopliides lielumu uz iekartas korpusa un, nopliides
stravai parsniedzot pielaujamo vertibu, atslédz iekartu.

6.3.4. Elektroaizsardzibas lidzeklu lietosana

Bistamu darbu un darbu elektroietaiSu zem sprieguma tuvuma lietojami
elektroaizsardzibas Iidzekli darba drosibas paaugstinasanai.

P&c lietojuma nozimiguma visus elektroaizsardzibas lidzeklus iedala:
* pamata elektroaizsardzibas lidzek]os;
* papildu elektroaizsardzibas Iidzeklos.

Par pamata aizsardzibas Ilidzekliem sauc tadus aizsardzibas Iidzeklus, kuru
izolacija ilgstoSi iztur elektroietaises darba spriegumu un ar tiem var pieskarties stravu
vadosajam dalam, kas atrodas zem sprieguma. Elektroietaisés Iidz 1000 V tie ir:

e dielektriskie cimdi;

e instrumenti ar izol€tiem rokturiem;

e izolgjosas un stravu merknaibles;

e izolgjosie stieni;

e sprieguma uzraditdji (indikatori).

Par papildu aizsardzibas lidzekliem sauc tadus aizsardzibas Iidzeklus, kuru
izolacija nevar ilgstosi izturét elektroietaises darba spriegumu un nevar pasargat no
stravas iedarbibas pie §1 sprieguma. Papildu aizsardzibas lidzeklus izmanto galveno
aizsardzibas Iidzeklu darbibas papildinasanai. Papildu aizsardzibas Iidzekli
elektroietaises lidz 1000 V ir:

o dielektriskas galosas;

o dielektriskie paklaji;

e parnesamie zemé&jumi;

e izolgjosie paliktni un uzliktni;

e pagaidu noZogojumi;

e plakati un bridinajuma uzraksti.

Uz visiem izolgjoSiem aizsarglidzekliem (iznpemot instrumentus ar izolEtiem
rokturiem), kas izturgjusi periodisko parbaudi, jabiit:

e parbaudes mark&jumam, kur noradita laboratorija, kas veica parbaudi;

e maksimalajam spriegumam, ko iztur aizsardzibas lidzeklis;

¢ nakamajam parbaudes terminam.
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6.3.5. Sprieguma atslégsana un citi drosibas pasakumi EI ekspluatacija

Darbi, kas saistiti ar elektroiekartu apkalpoSanu, ir paaugstinatas bistamibas
darbi. No elektrodrosibas viedokla izpildamos darbus pie elektroietaisem iedala 4
kategorijas:

e darbs ar iekartam, kas izpildams, pilnigi atsleédzot spriegumu, ir darbs, kas
veicams elektroiekarta vai tas dala, kur no visam stravu vadosam dalam
spriegums atslégts un kur ir sleégta ieeja blakus elektroiekarta, kas atrodas zem
sprieguma;

e darbs ar iekartam, kas dal&ji atslégtas no sprieguma, ir darbs, kas veicams
elektroiekarta vai tas dala, kur spriegums atslégts tikai no tiem pieslégumiem vai
to dalam, pie kuram strada, vai kur spriegums ir pilnigi atsl€gts, bet ir nenoslégta
ieeja blakus elektroiekarta, kas atrodas zem sprieguma;

e darbs bez sprieguma atsl€gsanas talu no stravu vadoSajam dalam, kuras ir zem
sprieguma, ir darbs, kuru veicot, nav iesp&jama stradajoSo, remonta aprikojuma
un darba riku tuvoSanas stravu vadoSajam dalam lidz bistamam atstatumam un
nav javeic tehniski vai organizatoriski pasakumi, lai $adu tuvoSanos noverstu;

o darbs bez sprieguma atslégSanas stravu vadoso dalu tuvuma vai uz tam. Tas
pielaujams tikai tad, ja ir organizéta stradajoSo nepartraukta uzraudziba un ja tiek
lietoti izolgjosie aizsarglidzekli.

Lai garantétu droSibu darba ar elektroiericém, nepiecieSami $adi tehniski

pasakumi:

e sprieguma atslégSsana no elektroiekartam vai elektroiekartu dalam, pie
kuram vajadzes stradat, ka arT no elektroiekartam, pie kuram iesp&ama
nejausa pieskar$anas, izpildot darbu. Spriegums ja atslédz ta, lai stradasanai
izdalita elektroiekarta vai elektroiekartas dala biitu no visam pusém atdalita
no stravu vadoSajam dalam, kas atrodas zem sprieguma. Atslédzot
spriegumu, k€des nedrikst biit noslogotas, lai neveidotos elektriskais loks;

e atsleguma iericu blokéSana, kas ir operaciju kopums, kas nepielauj
atslégSanas ierices iedarbinaSanu, noturot to noteikta stavokli. Atsléguma
ieri¢u blokesana var novérst tehniskas kltimes, personala kltidas un citus
neparedzetus faktorus. Veicot fizisko blok&Sanu starp izsl€gSanas ierices
dalam, kuras ir nepiecieSams bloket, ievieto izolgjoSu elementu, lai
kontaktiem fiziski nebiitu iesp&jams savienoties. Veicot mehanisko
blokesanu, atslégSanas vadibas elements tiek fiks€ts nekustigd stavokli,
izmantojot atslégas vai sledzenes;

e aizlieguma zimju uzlik§ana uz atdalitaju, nodalitdju un slodzes sledzu
piedzinam, uz distances vadibas atslégam un pogam, uz komutacijas apa
ratiem, ar kuru ieslégSanu var pievadit spriegumu darba vietad. Jaizvieto
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aizlieguma zime: ,,NEIESLEGT! STRADA CILVEKI!”;

sprieguma neesamibas parbaude tiek veikta, lai parliecinatos, ka visi
sprieguma avoti ir atslégti. Sprieguma neesamibas parbaudes laika jarikojas
ta, it ka ierice atrastos zem sprieguma. Sprieguma neesamibas parbaudei lieto
sprieguma indikatorus. Pirms sprieguma neesamibas parbaudes japarliecinas,
vai darba kartiba ir pats sprieguma indikators. Sprieguma indikatoru
parbauda lidzas esos$as elektroiekartas, kas atrodas zem sprieguma;
zeméjuma pievienosana visiem iesp&jamiem sprieguma avotiem.
Parnesamie zem&umi vispirms japievieno zeméjumietaisei, bet péc tam
jauzliek uz stravu vadosajam dalam. Elektroietais€s stravu vadosas dalas
jazemé no visam pusém, no kuram var ieslégt spriegumu. Pilniga aizsardziba
tiek panakta ar zem&umu 1sslégumu, savienojot visus elektriskas instalacijas
elementus;

darba zonas ierobeZoSana ar nodaloSiem paneliem, vairogiem, aizslietniem
u.c. norobezojumiem, lai pasargatu stradajosos no stravu vadoSajam dalam,
kuras paliek spriegums;

bridinoso, rikojuma un noradijuma plakatu uzlikSana darba zona.

Pieci vispargjie likumi darbam ar elektroiekartam drosibas palielinasanai:

atslégt visus sprieguma avotus

ja iespgjams, fiks€t vai bloket visas atsl€gsanas ierices (virs 1000 V obligati,
lidz 1000 V - ieteicams);

parliecinaties, vai iekarta nav sprieguma;

izveidot zem@&umu vai Tsslégumu visiem iesp&jamiem sprieguma avotiem (lidz
virs 1000 V obligati, Iidz 1000 V - ieteicams);

ierobezot darba zonu, izvietojot drosibas zimes vai norobezojumus (lidz virs
1000 V obligati, [idz 1000 V - ieteicams).

6.3.6. Organizatoriskie drosibas pasakumi darbam elektroietaisés

Elektroiekartu apkalpoSana ir paaugstinatas bistamibas darbs, kuru drikst izpildit

tikai speciali apmacits elektrotehniskais personals. Ikvienam darbiniekam, kas strada

ar elektribu, jasp€j apliecinat, ka vinam ir nepiecieSamas zinasanas:

par elektroietaises, kura ir veicams darbs, tehnisko raksturojumu;

par veicama darba dro$ibas pasakumiem;

par aizsardzibas aprikojuma lietoSanu un parbaudi;

par veicamajiem pasakumiem nelaimes gadijumos un pirmas palidzibas
sniegSanu;

par attiecigo likumdoSanu un uzp€muma ieksgjiem noteikumiem.
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Pirms darba uzsakSanas uznémuma elektrotehniskais personals tiek darba vieta
instruéts un ne retak ka vienu reizi 6 ménesos tas tiek instruts atkartoti.

Instruktaza darba vieta izskaidro darba dros$ibas instrukcijas, kuras noteikti darba
aizsardzibas pasakumi un prasibas, kas jaievéro elektrotehniskajam personalam, veicot
konkr&tu darbu vai pildot amata pienakumus. Zinas par instruktazu darba vieta registré
zurnala darba aizsardzibas instruktazas darba vieta. Darbus ekspluatacija esoSajas
elektroietaisés atlauts izpildit saskana ar norikojumu, rikojumu, ka arT tehniskas
ekspluatacijas kartiba. Norikojumu izsniedz atbildiga persona par elektrosaimniecibu
vai darbinieks, kuram ar atbildigas personas par elektrosaimniecibu rakstisku rikojumu
ir pieskirtas tiesibas izsniegt rikojumu. Norikojums ir droSas darba veikSanas
garant€Sanai paredzets dokuments, kas sastadits uz specialas veidlapas un nosaka
norikojuma izpildé iesaistamos un par droSu darbu veikSanu atbildigos darbiniekus,
veicamos darbus, darbu veikSanas laiku, pasakumus darba vietas sagatavoSanai un
pielaiSanai darbam, fiksé ikdienas pielaiSanu darbam un darba pabeigSanu, ka ari
izmainas darbu izpilditaju sastava. Norikojums tiek noformé&ts vismaz divos
eksemplaros, no kuriem viens paliek pie norikojuma izsniedz&ja. Rikojums ir drosai
darbu veikSanai mutiski vai rakstiski dots darba uzdevums, kas nosaka darbibas saturu,
vietu, sakuma un beigu laiku, nepiecieSamos droSibas pasakumus, darbiniekus, kuri
atbildigi par droSu darbu veikSanu. Rikojumu izsniedz uz laiku, kas ne parsniedz vienu
izpilditaju darba dienu. Pec rikojuma elektroietais@s atlauts izpildit darbus uz stravu
vadoSajam dalam, ja nav nepiecieSams atslégt spriegumu un izvietot pagaidu
nozogojumus, ka arT visas elektroietaisés Iidz 1000 V, iznemot darbus sadales ietaisés.
Norikojumi un rikojumi jaregistré rikojumu registracijas vai operativaja zurnala,
uzradot norikojuma vai rikojuma numuru, darba vietu, izsnieg§anas un noslégsanas
laiku, norikojuma izsniedz&ju vai rikojuma deveju. Elektroietaises valditajs ar
rakstisku rikojumu noriko atbildigo personu par elektrosaimniecibu vai slédz ligumu ar
Ekonomikas ministrija registrétu firmu par elektroietaiSu apkalposanu. Atbildiga
persona par elektrosaimniecibu, izdodot norikojumu, ja ir nepiecieSams, norikojuma
nosaka:

* pielaid&ju darbam;

» atbildigo darba vaditaju;

* darba daritaju;

* uzraudzitaju,

* brigades loceklus.

Pielaidgjs darbam iepazistina darbu darTtajus ar norikojuma vai rikojuma saturu,
instru€ vinus, noradot darbu izpildei sagatavotas darba vietas robezas, parada darba

vietai tuvak eso$as stravu vados§as iekartas, kuram aizliegts tuvoties, pierada, ka darba
vieta nav sprieguma, ka arT parbauda elektrotehniska personala atbilstibu nortkojumam
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vai rikojumam. Ja elektroietais€ javeic sarezgitaks darbs, atbildiga persona par
elektrosaimniecibu ar rakstisku rikojumu noriko atbildigo darbu vaditaju. Atbildigais
darba vaditajs pienem darba vietu no pielaideja darba veikSanai, organizé drosu darbu
veik§anu un norikojuma noradito droSibas pasakumu izpildi un veikto drosibas
pasakumu pietiekamibu.

Uzraudzitajs darba izpildes laika nepartraukti atrodas darba vieta un ir atbildigs
par darba vietas atbilstoSu sagatavosanu, nepiecieSamo elektroaizsardzibas lidzeklu
lietoSanu un darbinieku elektrodrosibu. Uzraudzitajam aizliegts apvienot uzraudzibu ar
kadu citu darbu un vin$ nedrikst atstat darba vietu. Ja uzraudzitajam ir nepiecieSams
aiziet no darba vietas un vinu $aja laika nevar aizvietot darbu vaditdjs, pielaidgjs vai
darbinieks, kuram ir tiesibas izsniegt norikojumu, tad vinam jaizved visi darbinieki no
darba vietas.

Darbuznémgjam, kas izpilda darbus elektroietais€s, kas nav vipa valdijuma,
pirms liguma slégSanas vai darbu sakSanas jaiesniedz elektroietaises valditdjam
iesaistito darbinieku saraksts, noradot vinu elektrodros§ibas grupu. Kartibu, ka So
personalu pielaist darbam, nosaka elektroietaises valditaja atbildigd persona par
elektrosaimniecibu. Darbus, kuru izpildei vajadzigs rikojums vai kuri veicami
tehniskas ekspluatacijas kartiba, nosaka atbildiga persona par elektrosaimniecibu,
ieverojot konkrétos apstaklus. Darbi, kuru izpildei vajadzigs rikojums, var bit,
pieméram:

» darbi magistralajas un stavvadu elektrosadalés bez sprieguma atslégS$anas
(atsevisku elementu nomaina, kontaktu savienojumu parbaude, tiriSana,
uzrakstu atjaunosana);

* kanalu parsegumu remonts;

* jaunu kabelu ieguldiSana kanalos;

« védinasanas sistemu elektroapgades iekartu remonts un nomaina;

* teritorijas apgaismosanas sist€mas elektroiekartu remonts un apkope;

* darbs augstuma virs 5 m (elektroinstalacijas remonts, apgaismojuma sisteémas
kermenu nomaina);

» citi darbi, ko noteikusi atbildiga persona par elektrosaimniecibu.

Darbi, kuri veicami tehniskas ekspluatacijas kartiba, var but, piem&ram, $adi:

* elektrospuldzu nomaina;

* apgaismojuma armattru, karbu un slédzu remonts;

* sienas kontaktu remonts un nomaina;

* zemgjuma spailes piesléguma pareizibas parbaude;

» sadales skapju sakartosana (skriivju un uzgrieznu pievilkSana, bojato elementu
nomaina, putek]u tiriSana, uzrakstu atjaunosana);

» zem&jumu konttiru parbaude (apskate, mehanisko bojajumu noveérsana);
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» elektrodzing&ju apskate;

* zibens aizsardzibas iekartas parbaude (vizuala apskate, mehanisko bojajumu
novérsana);

+ elektroinstrumentu lietoSanas noteikumu izpildes kontrole (saskana ar
instrukciju par parvietojamiem elektroinstrumentiem);

» dens silditaju elektroiekartas parbaude;

» aizsardzibas iekartas nostrades parbaudes mérijumi;

» citi darbi, ko noteikusi atbildiga persona par elektrosaimniecibu.
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1. pielikums

GVL ar spriegumu Iidz 20 kV planoto ekspluatacijas darbu periodiskums

Darba nosaukums Ne retak ka Noradijumi
GVL pilsetas,
Lo ciemos un 1 reizi
Periodis- apdzivotas 2 gados
kas vietas o L
apskates Periodisko apskasu rezultati jaieraksta
(var veikt apskates lapas
elektro- GVL o
montieri) neapdz. 1 reizi
L 3 gados
vietas
. .. Apskates veic, defekt€jot GVL remontcrn un
Specialistu apskates 1 reizi . lati iAatzima
(defektatana un pienemsana) 6 gados plenemot remonta Ela.r'b_us. Rezultati JaeltZIme
remonta dokumentacija (EPL pases-shémas)
Japarbauda vadu savienojumu un
Nosaka pievienojumu vietas, stiprinajumi pie
GVL augsgja revizija tehniskai izolatoriem. Defekti
vaditajs janovers, noverstie defekti - apskates lapu
kopijas
Jair Gabariti janoverte vizuali, apSaubamos
ieverojamas | gadijumos jaizdara merijjumi. Vajadzibas
GVL gabaritu parbaude (lidz gabaritu gadijuma jasastada kopigs akts ar krustojama
zemei un inZenierbivém) izmainas, objekta valditaju.
objektu Rezultati jaieraksta GVL dokumentacija (EPL
parbuve pases-sh&mas kopijas)
Koka balstu brak&sanas norma (veselas dalas
ekvivalentais diametrs), kuru sasniedzot
Koka balstu un to detalu  |Pirmo reizi p&c| japlano
trup€sanas pakapes 12 gadiem, | 0,4 kV -20 kV GVL balstiem. Pareju balstiem
merfjumi, dzelzsbetona turpmak par inZenierbtivém brak&Sanas norma ir par 3
balstu un pastabu apskate |1 reizi 6 gados| cm lielaka. Koka balstu traversu, detalu, ka ar1
dzelzsbetona balstu un pastabu brak&sanai
normas nav noteiktas.
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.. Péc
Visiem .
.. montazas,
zemgjumie | __ , _
m parbiives,
7 emas remonta
o e_svanas Sadales Nosaka
iericu . S
retestibas ietais€s virs| tehniskais
pretestiba 1000 V vaditdjs | Pretestibai jaatbilst
mérijumi, - .
cilpas faze- Jair elektroietaiSu
GVL balstiem izbiives normam
nulle . . L
N balstiem izolatoriem
pretestibas . .
L virs 110 kV| ir apdegumu
merijumi _
pedas
GVL Balstiem ar atdalitajiem,
balstiem 1 x 6 gados izladniem,
virs 1000 V dzirkstelspraugam
Sprieguma mérfjumi GVL Nosaifa teh.
GVL kompleksais remonts | 1 reizi 6 g.
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Kabelu Itniju ar spriegumu Iidz 20 kV planoto ekspluatacijas darbu periodiskums

2. pielikums

Darba nosaukurns

Periodiskums, ne retak ka

Noradijumi

Kabelu galu apdaru
apskates transforma-
tora punktos

un sadales punktos

elektroietaises apskati

Ja
Vienlaicigi ar

1 reizi gada

atsevisks valditajs, tad
TP, SP valditajs par gala
apdares stavokli zino
kabelu Iinijas valditajam

kabelu Iinijai ir

Kabela gala apdaru
apskates transforma-
tora un sadales

Kabelu Iiniju
apgaitas un

elektroietaises apskati

Vienlaicigi ar

1 reizi 6 ménesos

apskates punktos ar jaudas
sledziem
0,4 kV - 20 kV kabelu
Gg\?}jl l?ef)l(si?;;)ifsl tIi);i- Vienlaicigi ar GVL apskati Kabela apskati veic
nitu kabelu apskate 1 reizi 2 gados valditajs
pilsétas un ciematos
Kabelu |OA kV -20kV kabelu
hm?“ gala apdaru un pie Vienlaicigi ar GVL apskati Kabela apskati veic
apgaitas | GVL balsta piestipri- 1 reizi 3 gados valditajs
un natu kabelu apskate
apskates | neapdzivotas vietas
Biivlaukumos, uznému-

6 kV - 20 kV kabelu
trasu apskates pilsetas
un ciematos

mu

1 reizi 2 gados

noteikumu parkapumu
iesp&ja, janosaka biezaka

teritorijas, kur ir lie-
laka aizsardzibas

apskate

6 kV - 20 kV kabelu
traSu apskates
neapdzivotas vietas

1 reizi 3 gados

Kabelu trasu ar
spriegumu Iidz
1000 V
apskates

1 reizi 6 gados

6 kV - 20 kV kabelu parbaude ar
paaugstinatu spriegumu atbilstosi §1
standarta prasibam

Pirms jaunu kabelu
ieslégSanas darba un péc
kabelu remonta

Kabelu ar spriegumu Iidz 1000 V
parbaude ar paaugstinatu spriegumu
(ar 2500 V megommetru)

Pirms jaunu kabelu

ieslégSanas darba un péc
kabelu remonta
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2. pielikuma turpinajums

Darba nosaukums Periodiskums, ne retak ka Noradijumi
110 kV C
apakistacijas ar 1 reizi ménest visu
lvadibu diennakti
4 reizes gada. Vasara un
_ ziema visu diennakti
tal _
Kl_ab?lu bgzis VZSSTEEZI];H katru stundu, bet marta
nju P un septembri maksimuma
slodzes un laika
sprieguma
merfjumi 110 kV
6kV - apaksstacijas Katru dienu plkst. 10.00.
2Ok_V bez talvadibas, Vasara un ziema vienu
kabeliem bet kur diennakti katru stundu
ir dezir katra ménesi
personals
sadales punktos Ziema vienu reizi Elt_a un
un vakara maksimalas
slodzes laika. Vasara
transformatora . .. N
unktos vienu reizi maksimalas
p slodzes laika

Korozijbistamas zonas klaidstravu,
grunts un gruntsiidenu agresivitates
pakapes mérijumi

Atbilstosi vietgjam
instrukcijam

Jabiit kartei vai planam,
kura noradits, kadas vietas
meérijumi javeic un
bistamo
zonu robezas

Kabelu liniju atjaunoSanas remonts

Pé&c to tehniska stavokla

Kapacitates, lokdzgses reaktoru,
zemessléguma stravu un neitrales
novirzes sprieguma meérisana

Iesledzot darba lokdzéses
aparatus un ieverojami
izmainoties rezimam,
ka arT pec tehniska vaditaja
lémuma
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3. pielikums

0,4 kV — 20 kV sadales ietaiSu ekspluatacijas darbu periodiskums

Periodiskums P
Darba nosaukums o Noradijumi
ne retak ka
Jaudas sle- sladsu SleédZu izm&gindjumi ar paaugstinatu spriegumu uz
dzu apkal- - . spolu spailém (120 % atsl&gSanas spolei un 110 %
< parbaude, 1 reizi o . s .

po Sana, tos 6 cados ieslégSanas spolei) izdara, ja §adus spriegumus
remontsun| . _ . _ _ . » gados, iesp€jams nodrosinat. Izdarot izméginajumus,

— vairakkartigi | atjaunoSanas o Lo 7 _ .
parbaudes | . .. _ javeic 3 - 5 iesl€gSanas un atslégSanas operacijas
P 1zméginot remonta . et e11s .. .

javeic izga- vai 2 - 3 saliktie cikli ar katru izm&ginajuma
tavotajas sprieguma lielumu.

rupnicas
instrukcijas Japarbauda ellas caursi$anas spriegums (norma

noteiktos - ne mazak ka 20 kV - 6 kV - 10 kV slédziem
terminos un un ne mazak ka 25 kV - 20 kV slédziem), ka art
apjoma. Ja vizuali japarbauda, vai e]lai nav mehaniski
konkréta _ _ piemaisijumi. Lieltilpuma ellas slédziem ella
. _ . .| sledzu ellas Jebkura - . .
tipa slédzim| = _ ~ japarbauda pirms un péc ielieSanas,
. parbaude remonta b e . LT
sadu mazumtilpuma ellas slédZiem - pirms iclieSanas.
dokumentu Veicot remontu péc resursa izlietoSanas, ellu var
nav, darbi neparbaudit, bet nomainit to ar svaigu ellu. Veicot
javeic sada brivgaisa lieltilpuma ellas slédzu tekoSo remontu, to
apjoma un ellai japarbauda tikai caursi$anas spriegums.
terminos
organisko Porcelana izolacijas parbaudi izdara péc izvéles ar
materialu 2500 V megommetru vai paaugstinatu spriegumu,
izolacijas 1 reizi organisko materialu izolacijas - ar 2500 V
parbaude 6 vados megommetru. [zolacijas pretestiba nedrikst bt
porcelana & mazaka par 300 MQ 6 kV - 10 kV izolacijai un
izolacijas 1000 MQ 20 kV izolacijai. Normas parbaudei ar
parbaude paaugstinatu spriegumu dotas tabula 3.4.3.
l;osrtléill(:sl Tehniskais
Atdalitaju _ . vaditajs var
un parejas mainit terminu
pretestibas o Kontaktu parejas pretestibai jaatbilst
slodzes o atkariba no . S _ ARSI
. merfjumi - izgatavotajriipnicas normam. Atdalitajiem Sos

sledzu . iekartu _° . T L.

- atdalitajiem - mérTjumus izdara tikai gadijuma, ja kontaktiem ir
parbaudes tehniska A S AT

ar 600 A un ~ vizuali novérojami bojajumi.
o stavokla un
lielaku o
. vietgjiem
nominalo .
— apstakliem
stravu
slodzes 1 reizi 6
sledgu gados, j zitas Ieliktnu nolietosanas nedrikst parsniegt riipnicas
lokdzeses paredzgts ’ — .
- o normas noteikto.
ieliktpu ripnicas
parbaude normas
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3. pielikuma turpinajums

Darba nosaukums

Periodiskums,
ne retak ka

Noradijumi

Jaudas
sleédzu
apkalpo-
Sana,
remonts un
parbaudes
javeic
izgatavotaj-
rupnicas
instrukcijas
noteiktos
terminos un
apjoma. Ja
konkréta
tipa
slédzim
sadu
dokumentu
nav, darbi
javeic sada
apjoma un
terminos

1 reizi 6 gados,
atjaunosanas

pretestibas  [remonta, ka ari|  Kontaktu parejas pretestibai, ka arf ieslégSanas un
(Iidzstravai) remonta pec atslégsanas elektromagnétu pretestibai jaatbilst
merfjumi komutacijas izgatavotajriipnicas instrukcija dotajai
resursa
izlietoSanas
sledza
kontaktu
atruma un
sleégSanas
laika
raksturliknu
parbaude
slédza Parbaudamajiem parametriem jaatbilst
kustigo dalu izgatavotajriipnicas noteiktajiem.
gajiena,
kontaktu
saspieduma
un
saslégSanas
vienlaicibas
parbaude
brivatsleédzes _ . . .
mehanisma 1 reizi 3 _Mehamsma darbiba, slevdzn_n 1es_l§dzot1es,
darbibas 6 gados japarbauda kontakt'u' sa;kz)_rs?nas l_)rldl un kad
pirbaude ’ kontakti ir pilniba sasl&gti.
Nostrades spriegums ir mazakais spriegums, pie
kura piedzina veic slégSanas operaciju pilniba
sladzu v_(nerflernlot vera ét_rpma_un_laika raksEurojurn_us). Tam
piedzigas . ) JaaEl.)llst 1Z.gataV0ta]a.s_ rupnicas normam, ja tadli nav,
nostra (’ies atJaunosa{las Sim spriegumam jabtt par 15_% -20 % zqmakam
spricguma remonta neka [i1ed'z1'r,1as elvek'tromagnetu'darl")a sprieguma
parbaude zemakajai robezai. Atspem piedzinu vadibas
elektromagnétu nostrades spriegumu parbauda,
kad iesleégsanas atsperu nostiepums iereguléts
atbilstosi normam.
SIédzu vairakkartiga izméginasana ir to
sladsu ies}égéar}as un gtglégéapas operacija, k§ art
parbaude . salil.do c1lf}u Yelkgqna (1e§l.v-.ats1. bez 1?.11(3,
tos ’ 1eturej}1rna javeic V1§1em_slve.dz1em; e}tsl.-lesl._ un
vairakkartigi atsl.-iesl.-atsl. javeie sledglielrn_, 'kurl' p_gredzetl
izmaginot darbam AAI rezima). Izméginajumi jaizdara,

nodros$inot uz spolu spailém $adus spriegumus:
ieslégsanai - 100 % un 80 % no nominala;
atslégsanai - 100 % un 65 % no nominala.
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3. pielikuma turpinajums

Darba nosaukums PCrlOdlﬁkun_lS, Noradijumi
ne retak ka
izolacijas
pretestibas
p?;ﬁ:g;g;n Izolﬁcij;as _prete_sﬁ_ba pilniba
K&dem saslegtam kédém, kz.i_s
()p iInfgi sat.ur o_rg.z.inlsko materialu
saslegtam) ' izolacijas elementus,
Komplekto sadales| . e jameéra ar 2500 V megommetru
ietaisu (KSI) 170 acp;i S un ta nedrikst biit
apkalposana, pre_te_sp as mazaka par 300 MQ 6 kV - 10
remontu un Hllfrljél_m 1_ 1 reizi 6 gados kV iekartam un
parbaudes javeic sekundara 1000 MQ 20 kV iekartam
izgatavotajripnicas | 0 .li‘e_deim Meéra ar 500 V - 1000 V
instrukcija (Iil_ el megommetru, katram
noteiktos sa sbegt;m) sekundaro k&zu pievienojumam
terminos un parbaude ar ar pieslégtiem
apjoma. Ja ripnicas paa;l(g);slt;natu aparatiem. Ta nedrikst bt
instrukcija nav frekvenies mazaka par 1 MQ.
noraditas parbaudes .
normas, tad javeic spriegumu
sadas P
- keédem
KSI parbaudes parbaude ar 1 reizi 6
paaugstinatu gados.

50 Hz Tehniskais Parbauda ar 1000 V spriegumu
frekvences vaditajs var 1 mindti vai ar
spriegumu noteikt citus 2500 V megommetru
sekundara- parbaudes

jam kédém terminus
Jaudas sledzu atj?:;?)iigas 1 reizi 6 gados
apkalposana,
remonts un
parbaudes javeic .. Nosaka
izgatavotajriipnicas kartejais tehniskais
instrukcijas remonts vaditajs
noteiktos terminos
un apjoma. Ja remonts Péc
konkréta tipa komutacijas .
slédzim $adu resursa Veic péc
dokumentu izlietoSanas noteikta
nav, darbi (sledziem, sslégumu vai
javeic §ada apjoma | kuriem Sads slodzes stravu
un resurss atslegumu
terminos noteikts skaita
rapnicas
dokumentos)
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4. pielikums

Transformatoru Iidz 20 kV apkopes un remontu darbu perioditate

Darba nosaukums

Periodiskums, ne retak
ka

Noradijumi

lekartva_s ar pastz_1v1gu 1 reizi diennakti
deZtirpersonalu
Transfor- pargjas iekartas 2 reizes gada
matoru - -
apskate TP 1 reizi gada
TP ar jaudas 2 reizes gada
slédziem &

Transformatoru slodzes un
sprieguma mérfjjumi

Nosaka tehniskais
vaditajs

MeérTjumi javeic maksimalo un
minimalo slodzu laika

Transformatoru ar jaudu lidz 630 KVA
izolacijas pretestibas mérisana

Nosaka tehniskais
vaditajs atkariba no
iekartas tehniska
stavokla

Noveértgjot transformatora tehnisko
stavokli, janem véra ta kalpoSanas laiks,
slodzes
raksturs, iesp&jamo parslodzu sekas,
dros$inataju atbilstiba transformatora
jaudai utt.

Transformatoru ar jaudu virs 630 KVA
ellas parbaude un izolacijas pretestibas
merisana

1 reizi 6 gados

Transformatoru kart&jais remonts

Transformatoru
atjaunosanas remonts

NepiecieSamibu nosaka
tehniskais vaditajs
atkariba no
transformatora tehniska
stavokla un mérijjumu
rezultatiem

TP remonts

1 reizi 6 gados

TP remontu apjomu nosaka veicot
defektéSanu pirms remonta
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