ALAJAAMAD

Loeng 1 — markmed

IEC — International Electrical Commission

HD - harmoneerimisdokumendid

EN - ??

SOLMALAJAAM - viihemalt 3 liini tuleb
alajaama sisse, iilempinge liine 3tk
LABIVALAJAAM - toimub elektri transiit,
iilempinge liine vihemalt 2 tk

VALJAVOTTEL ALAJAAM - natuke pohiliinist
eemale rajatud alajaam, elektritransiiti ei toimu seal.
LOPPALAJAAM - 1 voi 2 liiniga, pinge
alandatakse tarbijatele sobivale pingele.
JAOTUSALAJAAM - alampinge on 0,4kV

ehk madalpinge. Nt. 10/0,4kV v&i 35/0,4 kV .

Nt mastalajaam (MAJ)
Uy = 10kV
Ur=10kV/V3=56kV
Ufmax = 5,6kV + 10%

Ainult trafod on 10kV nimipingega vorgus

arvestatud 10kV pingele, iilejdénud jaotuspunktis

(AJ-s) olevad seadmed on juba arvestatud alamale pingele.
Uk —rated voltage

Un — nimipinge , ka nominal voltage

I
Up= 27
2

Koormusliiliti — Switch-disconnector .
(soome k. — Kuormaerotin)
Luhisvoole liilitada ei voi

/

Joon. 1.

LahkKliiliti — eesmirk ndhtava lahutuskoha tekitamine.
(Isolator/Disconnector)

SULAVKAITSE - Fuse, (soome k. — Varoke)

Pinge - ja voolu mddtmiseks kasutatakse abiseadmed:
Voolutrafo — Current Transformer (Virtamuuntaja).
Muundab korgepinge all oleva voolu viiksemaks vooluks.
(on 2 ithenduskohaga)

Pingetrafo — Voltage transformer (Jannitemuuntaja)
Muundab kdrgepinge viiksemaks pingeks

( et seda saaks modta). (Uhenduskohti on 1)
Liigpingepiirik — Surge arrester (Ylijdnnitesuoja).

Piirab liigpingeid alajaamades ja mujal.



ALAJAAMAD 3 LOENG - lisamédrkmed

KRT - kidivitusreserv trafo

Alajaamade pdhiseadmed on trafo ja autotrafod.
3.1.1.1

A. Olijahutuse ning oliisolatsiooniga trafod
ONAN - 0li- ja dhkjahutus (oil natural air natural)
ONAF - oil natural, air forced

OFAF - oil forced, air forced

OFW - oil forced, water

Suurendades trafo véimsust, suureneb trafo pindala,
ruumala ning kaod P [W].

Trafo ehitus, peamised osad.

-0hu filterkuivati,

-lilempinge neutraal,

-tilempinge faaside ldbiviigud, -

-alampinge faaside libiviigud,

-Oliradiaator,

-astmeliiliti,

-temperatuurimdddikud,

-(6li)kraanid.

Ohufilterkuivati — sisaldab silikageeli ja

on niiskuse eraldamiseks trafost. Ohu filterkuivati
ei tohi muutuda virvuselt roosaks, siis

on vaja see tingimata kohe vilja vahetada,
asendada uuega.

Gaasirelee (ka Buchholtzi relee) — trafo alamseade,
millega mdddetakse, et kas trafost tuleb

gaasi voi tuleb hoopis dhku. Sinna

gaasi ilmumisel kiiresti liilitatakse trafo vilja.
Trafodel on ka kraanid, kus saab votta

oliproove, selle proovi keemilise koostise

kaudu on véimalik hinnata trafo isolatsiooni
seisundit. (Kui isolatsioon halveneb,

siis oOlisse tekivad teatud keemilised ithendid,

mis iitlevad, milline on trafo isolatsiooni

seisund, saab midrata véga tipselt, peaaegu pdevapealt.)

ONAN - jaotusvorgu trafod — paisunduta,
ruumala viiksem, kaod viiksemad,
kasutatakse peamiselt MAJ-des.

B. Kuivtrafod

Isekustutav siisteem trafos, juhul

kui peaks tulekahju tekkima, kolmnurk tihendusega trafo.
Manteltiiiipi trafo — kdige levinum trafo tiiiip.
Lastes trafost 1dbi vahelduvvoolu, tekib

trafos méhisel vibratsioon.

Mida viiksem vibratsioon, seda parem,
seepirast surutakse méhis vertikaalselt kokku.
See diinaamiline vibreerimine pdhjustabki
,,trafo undamise”.

3-faasiliste trafode pShiprobleemid.

Oluline faaside vordne koormus!

Kui faaside koormus erineb,




siis trafo ldheb ebasiimmeetriasse,
mis tihendab suuri lisakadusid.

3.1.1.5 Autotrafol on liinivsimsus

Sy ja tiitipvdimsus St .

Autotrafo siidamiku saab ehitada

tunduvalt odavamalt.

Autotrafol peab olema maandus,

lithise korral ilma maanduseta -

iilempinge tungib keskpingevorku.
Autotrafol neutraal peab olema alati maandatud!
Nt. Norras on keelatud kasutada autotrafosid.
Lihedaste pingetega elektrivorkude
sidumiseks autotrafo viga sobilik.

3.1.2. Trafo soojuslik talitlus

Neutraalidest jutt, sulavkaitsmed, nende pdhimdte
Nulljdrgnevusvool —

Périjargnevusvool —

JAIKMAANDAMINE.

Nagu arvutused néitavad, siis elektrivorgus,
milles on suht. palju trafosid ja

seega suhteliselt palju trafoneutraale,

ei ole tingimata vajalik kdikide neutraalide jaikmaandamine.
Koikide neutraalide maandamisel vdib

see maaiihendustegur (K) jadda olulisemalt
viiksemaks kui 1,4 ja samal ajal
maaiihendusvool/rikkevool/lithisvool

vOib minna iileméddra suureks.

Mitmeski punktis vdidakse osa

neutraale jitta maandamata.

Vt JOONIS 2. paberil !!!

3.2 Kondensaatorpatarei.

Pohivorgus on kasutatud
siinkroonkompensaatoreid.

Ergutuse reguleerimisega on voimalik

panna siinkroonkompensaator tootma

vOi1 tarbima reaktiivvoimsust,

vastavalt vajadusele. Kuna hooldus on kallis,
siis on neist Eestis hetkel loobutud,
demonteeritud, mahakantud.

Reaktiivenergia tootmiseks on hakatud
kasutama kondensaatorpatareisid.

Need ei ole sujuvalt reguleeritavad,

vaid on sisse- ja viljaliilitatavad.

Vt joonis 3. —

Kondensaatori umbkaudne skeem-ehitus
Kondensaatoril on ka isolatsiooni lébiloogioht.
Et kondensaatori iilekoormusel ei
,plahvataks* ehk 16hkeks, kasutatakse neil ka
sulavkaitsmeid (ennem kondensaatorit).

-. Kondensaator ja kaablid

jaavad peale elektrilist katsetamist
alati laengu alla.
KAABLITE laeng on ka alati suur.



DISCHARGE TIME - kondensaatori tithjenemise aeg.
3.3 REAKTORID,

REAKTIIVVOIMSUSE TARBIMINE.

Reaktori juurde kuulub tingimata trafo.

Reaktorid on tehtud dhksiidamikuga

(lineaarne induktiivsus).

LK 45. Alajaama kommutatsiooniseadmed.
Konspekt Ik 45.

Elektrikaar pannakse ,,tiirlema“

kontaktide peal, et magnetivili ei

jouaks kontakte sulatada.

Vaakumliiliteid kasutatakse ainult keskpingetelt
4.1.3 Voimsusliiliti valik:

1) VL nimipinge [kV]

Peaks olema suurem v&i vordne vorgu nimipingega.
Un [kV] >Un elverk

Saastunud keskkonnas vdib VL vilispind

muutuda juhtivaks ja v&ib tekkida

tavalisel talitluspingel iilelook.

110 kV nimipingega vorku vdib

panna iiles 110, 145 (ka 170) kV liiliteid.

2) VL nimivool [A].

Nimivool, mida VL kontaktid peavad suutma
kestvalt juhtida ilma iileknumenemiseta.
Nimivooluks tuleb valida suurim vool,

mis selles ahelas vdib olla piisitalitluses.

3) IyLn. - Viljaliilitamise nimivool [kA]- vool,
mida VL peab suutma katkestada ilma vooljuhtivate
osade lilemédrase kuumenemiseta ja ilma
kaarekustutuskeskkonna viljapaiskumiseta.

4) Sisseliilitamise nimivool Ig; n [KA].
Sisseliilitamise kdigus, ennem kui kontaktid

on 10plikult sulgunud, tekib juba vooluahel,

selle véltimiseks VL peab suutma iiletada

neid tdukejoudusid.

tot = omatoimeaeg

tsl - sisseliilitamiseaeg

Liilitit libivad normaalse lithisvoolud
ilma selle VL reageerimiseta.

Need VL iseloomustavad parameetrid.

5) Termilise taluvuse nimivool - Ity [KAL
On olemas perioodiline nimivool,

mida see liiliti peab taluma n-sekundi jooksul ilma,
et tema osad ei kuumene iile lubatud temperatuuri.
6) Elektrodiinaamilise taluvuse vool [kA]

Leq = Lisokvool ~ [KA]

Tuleb arvestada, milline on liilitustsiikkel.
KOORMUSLULITI

Erinevalt VL-st on suutelised sisse-vilja
liilitama ainult tavalisi koormusvoolusid.

Iun = 400..1600A

Liihisvoole liilitada ei suuda.

On ettenihtud kasutamiseks keskpingevorkudes



pingetel 6, 10, 15, 20 kV,

vahel harva ka 35kV. Koormusliiliti on

radiaalvorgu elektriaparaat, mis on

ettendhtud hargnevate liinide koormusvoolude

sisse-viljaliilitamiseks.

Liihiste viljaliilitamine toimub tavaliselt sulavkaitsmetega.

Automaatne sisselillitamine peale

lithist pole vdimalik.

Mbonikord kasutatakse vaakum- ja elegaas-liiliteid.

Rohkem kasutatakse Shkliiliteid v&i kasutatakse

tahkegaasi printsiipi.

(s.o. tahke aine lagundamisel genereeritakse

gaas, nt. orgaaniline klaas, fiiber, poliietuleen.).

Plussiks on, et koormusliiliteid saab

kasutada sulavkaitsmetega ebasiimmeetriliste

lithiste likvideerimiseks.

On voimalik, et sulavkaitse liilitab peale

lithist vilja koormusliiliti

ja katkestatakse koik 3 faasi.

LAHKLULITI

On seade, mis on ettendhtud nidhtava lahutuskoha

loomiseks elektrisiisteemis. Neid LL on kahte tiiiipi:

- on LL-d, mis loovad lahutuskoha,

kuid ei pruugi tiielikult elektriohutust tagada; (tiitip 1)

- sellised LL-d, mis tagavad tiieliku elektriohutuse; (tiiiip 2)
On mehhaaniliste kontaktidega,

kontaktide vahekaugus (2 tiiiibil) viljaliilitatud asendis on

: et ei oleks voimalik 1dbil6ok nende

kontaktide lahutuskohtade vahel.

Enamik LL on ettendhtud kasutamiseks

ohkisolatsiooniga jaotussseadmes.

Sisepaigaldustes LL on kergemad,

(odavamate) isolaatorite peale ehitatud.

Viiliskasutuseks paigaldatud LL peavad

taluma kdiki ilmastikutingimusi.

- LL pohiline element on liikuvad noad.

On olemas vertikaalse —ja

horisontaalse liikumistasapinnaga noad.

- Horisontaalse liikumistasapinnaga L.L:

LL tekib kontaktide lahutamisel

tdnu parasiitmahtuvusele sddelahendus.

LL v&ib lillitada viikeste trafode

magneetimisvoolud ja lithikeste dhuliinide

laadimisvoolud.

Sulavkaitsmel on (méératud) nimivool,

mida ta 1ibi laseb.

Sulavkaitsme ajaks voetakse iiks tund,

st. kui sulavkaitset 1dbib vool,

mille suurus on 1,2 Iy, siis

ta peab 1ibi sulama;

kiill aga ei tohi sulada sulavkaitse

the tunni jooksul, kui on tegu nimivooluga.

Sulavkaitsmete nimivoolud antakse

vastavalt standartsetele sulavkaitsmete

nimivoolude tabelile.




6, 10, 16, 25, 40, 63, 80... [A] jne

Kui nimivoolud erinevad iiksteisest viga vihe,
siis lithiste korral elektrivorgus voib

tekkida olukord, kus nende sulavkaitsmete
sulamisaeg erineb iiksteisest viga vihe.
Seetottu sulavkaitsmete vahel valides
soovitatakse valida vahet vihemalt kaks astet.
5. ALAJAAMADE ELEKTRISKEEMID
Voimsusliiliti hooldusel tuleb vastav fiider vilja
lulitada, lattide hooldusel tuleb terve

jaotla vilja liilitada.

Kui LL sisse liilitada, siis LL noad liiguvad
teineteise poole, tekib teatud kaugusel lidbilook,
tekib sddelahendused, elektrikaar.

Need kontaktid voivad litkuda kiillalt
aeglaselt teineteise poole, sekund jne.

Nende sddelahenduste ajal on isolatsioon
tohutu surve all, tekivad laineimpulsid.
Blokeeringud vdivad olla elektrilised,
mehhaanilised, tdnapideval ka tarkvaralised.
Uhendatakse moodaviikliiliti ja lattide
vahelise liiliti funktsioon. (Skeem 1301k.)

Normaaltalitluses on mdlemad kogumislatid
pingestatud, véimsus ldheb

fiidritesse 2It poolt vordsetes hulkades,

see on koige tookindlam jaotla toimimise skeem.
Nimetatakse ka AMEERIKA SKEEMIKS.
Eesti 330kV elektrijaamades on 3/2 skeemid,

st lattide vahel on 3VL ja 2 liini ldheb vilja.
Kaarekustutuspoole valitakse

reaktiivvéimsuse varuga 1,1.

10
Q, =L1*U, *I =1]1%*==*153 =972k var
! V3

Vt. Punkt 7.3

Elektriseadmete maandamine.

Elektriseadmetele on vaja teha:

1. Kaitsemaandus (pingestatud mitte-juhtivate osade jaoks)
2. Talitlusmaandus

Valgumisala — ala, kus elektrivool valgub maasse.
Potentsiaalitasandus — tdiendav(ad) elektrood(id),
mis on kokkuiihendatud maanduselektroodiga.
Selline elektrood tasandab / vihendab

elektriohtu alajaamas.

Puutepinge — kokkuleppeliselt selline pinge,

mis tekib inimese/elusolendi/looma ja

maapinna vahel, kui ta seisab maandamisele
kuuluvast metallosast 1 meetri kaugusel.
Sammupinge — potentsiaalikanne alajaamast
kaugemal olevatesse osadesse.

,»Sammupingeks nimetatakse pinget maapinna

eri punktide vahel, mis asuvad inimese

sammu voi looma jalgade vahe kaugusel.

Inimese sammu pikkuseks loetakse



0,8 meetrit, loomade jalgevahe vodib iiletada 2 meetrit.
Voolu alla oleva juhtme maha kukkumisel

tekivad maaiihenduse kohast kuni 8

meetri kaugusel ringikujulised erineva

potentsiaaliga maapinnaosad (rongad).,,

(Eesti Energia kodulehelt),

rongastel omvaheline kaugus ongi

sammupikkus, igal rongal erinev pinge.
Maaiihendusvool - vool, mis alajaamas 1-faasilise
maaliihise korral tekib, enamikel juhtudel Idheb maasse
lébi selle alajaama maanduspaigaldise.

On palju ka selliseid juhtumeid, kus

alajaamast viljuvad maanduri-toimega kaablid.

110kHz sagedusega pingel — juuksed v&ivad piisti tdusta.
Ohtlik voolutugevus inimesele

on umbes 50mA. On teada ka surmajuhtumeid,
kus inimene on surma saanud 1,5mA

juures (vool on ldbinud ohtlikke punkte inimesel).
PEN-juht — Protective Earth Neutral.

Maandused on vaja projekteerida nii,

et tavakodaniku jaoks lithise korral pinge ei

tduse iile 67V, elektriohu teadliku isiku

jaoks mitte iile 75V.

1) kui madalpingevorgu PEN-juht ja
korgepingevorgu maanduspaigaldis on

kokku iihendatud ainult alajaamas,

lubatakse (st. ihes kohas) (Ug - maanduspinge)

UE SUTp.

Ug < 75V

2) Kui madalpingevorgu PEN-juht on maaga
ithendatud mitmes punktis

(nii tarbija kui ka alajaama juures)
eesmargiga vihendada neutraalile

toimivat pinget, siis

%k
Up <X *Urg,
kus tavaliselt X = 2 ’

Ehk Ug =2*75V = 150V
Maanduspinge - Ug



