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1. Darbibas sfera

Latvijas energostandarts LEK 136 sniedz rekomendacijas vidsprieguma elektrisko
tiklu neitrales triju galveno darba rezima veidu (izoléta, kompenséta un mazrezistiva
neitrale) izvélei, projektésanai, izbuivei un ekspluatacijai. Energostandarts attiecas uz
6, 10 un 20 kV sprieguma (vidsprieguma) elektrotikliem, kas pieskaitami elektrotik-
liem ar spriegumu virs 1000 V.

Sis energostandarts ir pilnigi jauns ne tikai Latvija, bet arT Eiropa, jo lidz §im nav
izstradati IEC, EN un LEK energostandarti par vidsprieguma tiklu neitrales darba
reZimiem.

2. Atsauces uz normativiem dokumentiem

Talak teksta noraditie normativie dokumenti ir saisto$i §1 energostandarta lietoSanai.
Datetiem dokumentiem lietojama tikai to dota redakcija. Nedatétiem dokumentiem
lietojama to pedgja redakcija (ietverot visus labojumus).

1. LEK 002 ,,EnergoietaiSu tehniska ekspluatacija” (3azdevums)”.

2. LEK 048 ,ElektroietaiSu zeméSana un elektrodrosibas pasakumi. Galvenas
tehniskas prasibas”.

3.LVS EN 61936-1:2011 ,Elektroietaises  mainspriegumam virs 1 kV. 1. dala:
Kopigie noteikumi”.

4. LVS EN 50522:2011 ,,Mainstravas elektroietaiSu ar nominalo spriegumu virs 1 kV
zemeSana”.

5. ,Pieskarsprieguma.«.un  pielaujamas zemé&uma kontlra izpludpretestibas
noteikSana vidsprieguma tikla ar izolétu, kompens€tu vai mazrezistivi zemétu
neitrali.” Aprékinu'metodika pie Latvijas energostandarta LEK 136.

3. Energostandarta lietotie termini, to definicijas un burtu apziméjumi

3.1. Pamattermini

3.1.1. elektroiekarta — jebkura ickarta elektroenergijas razoSanai, parvadeli,
parveidei, sadalei vai pat€rinam, kas ietver elektriskas masinas, transformatorus,
aparatus, meraparatus, aizsardzibas un automatikas ierices, kabelus,
elektropaterétajus) (angliski electrical equipment);
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3.1.2. elektroierice — ierice, kas veic tai paredzétas funkcijas, izmantojot elektrisko
energiju, pieméram, elektriska mgérierice, pusvaditajierice, aizsardzibas ierice.
Elektroierice var bt citas ierices elements (angliski electrical device);

3.1.3. nominala vértiba — ar noteiktiem darbibas apstakliem saistita elektroierices
vai elektroiekartas raksturlieluma veértiba, kuru parasti nosaka izgatavotajs (angliski
nominal value; rated value);

3.14. tikla nominalais spriegums —sprieguma vertiba, kas ir pienpemta, lai
noteiktu un apzimétu tikla elektroiekartu un elektroiericu spriegumu (angliski
nominal value of system voltage);

3.1.5. augstspriegums — §1 energostandarta ietvaros mainsprieguma elektroietaises
nominalais darba spriegums virs 1000 V vai lidzsprieguma elektroietaises —
nominalais darba spriegums virs 1500V (angliski high voltage);

3.1.6. vidspriegums - ST energostandarta ietvaros ar vidspriegumu-saprot 6, 10 un
20 kV (angliski middle voltage);

3.1.7. zemspriegums — elektroenergijas sadalé izmantojamie sprieguma nominali,
kuru vértiba mainsprieguma tiklos neparsniedz 1000V (angliski low voltage);

3.1.8. ekspluatacija — pasakumi, kuri tiek veikti elektroiekartas, ka arf citas iekartas
un ir nepiecieSami, lai nodroSinatu droSu un pareizu elektroiekartu darbibu. Dotie
pasakumi ietver iekartu komutaciju, darbibaskontroli, reZimu vadibu un uzturéSanas
darbus (angliski maintenance and operation);

3.2. Elektroiekartas un elektroierices

3.2.1. Slegta elektroiekartu “darbibas zona — telpa vai vieta, kura atrodas
elektroiekartas un piekluve * kurai ir atlauta Sauram kvalificétu vai apmacitu
darbinieku lokam vai citam personam kvalificétu vai apmacitu darbinieku
uzraudziba.

Piezime: pie tadam zonam tiek pieskaititas slégtas jaudas slédzu piedzinu un transformatoru ligzdas,
sadales iekartu &kas, ka ari citas slégtas telpas. Tadu telpu durvju atvérSana vai aizsargbarjeru
nonemsana ir iesp&jama tikai izmantojot tam speciali paredz&tas atsl€gas vai instrumentus - (angliski
closed electrical operating area);

3.2.2. Apaksstacija — elektrotikla sastavdala, kas parasti sastav no sadalietaisem,
parveidotajiekartam, transformatoriem, biivém, pienakoso un aizejoso Iiniju
ievadkonstrukcijam, aizsardzibas un vadibas iericém. Atkariba no elektroapgades
sisttma izpildamajam funkcijam izskir transformatoru, parveidotaju un citu veidu
apaksstacijas (angliski substation);

3.2.3. Elektrostacija — energoietaise, kas paredzéta elektroenergijas generéSanai. Ta
ietver buves, galvenas iekartas un paligiekartas, kas nepiecieSamas elektroenergijas
razoSanai un parveidoSanai (angliski power station);
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3.2.4. Lokdzeses zemétajreaktors (loka dzesspole, kompensacijas spole vai
reaktors, Petersena spole) —reaktors, kas paredzéts tikla kapacitativas stravas
kompensacijai vienfazes zemessléguma gadijuma (angliski arc —suppresion coil);

3.2.5. Neitrales  transformators  (trisfazu  zemétajtransformators) — trisfazu
transformators, kas paredzets ieslégSanai tikla bez neitrales izvada, lai raditu
maksligu neitralpunktu (angliski Three phase earthing transformer);

3.2.6. Sadales transformators — transformators, kas transformé vidspriegumu uz
zemspriegumu sadales tiklos (angliski distribution transformer);

3.2.7. Kompensgjosais transformators — veic tradicionala tikla transformatora
funkcijas un papildus kompensé linijas zemessléguma kapacitativo stravu (angliski
distribution transformer with Petersen coil);

3.2.8. Sunta zemétajreaktors — trisfazu neautomatizéts reaktors, paredzéts Iinijas
kapacitativas ~ zemessléguma stravas kompensacijai (angliski. shunt earthing
reactor);

3.2.9. Neitrales zeméSanas rezistors — rezistors, kas paredz&ts neitrales iezeméSanai
rezistivzemeétas neitrales tiklos (angliski neutral earthing resistor).

3.3. ZemeéSana

3.3.1. Zeme — grunts elektrovado$a masa, kuras elektriskais potencials jebkura
punkta nosaciti pienemts par nulli (angliski-earth);

3.3.2. Lokala zeme - zemes. dala, kurai ir elektriskais kontakts ar
zemétajelektroduun kuras elektriskais potencials ne vienmér ir vienads ar nulli
(angliski local earth);

3.3.3. Etalonzeme (nullzeme) — vaditsp&jiga zemes dala, kuras elektrisko potencialu
parasti pienem vienadu ar nulli un kurd nav nevienas zemé&jumietaises (angliski
reference earth (remote earth));

3.3.4. Zemétajelektrods — stravu vadosa dala, kas atrodas noteikta stravu vadosa
vid€, pieméram, grunti, betona un kuram ir elektriskais kontakts ar zemi (angliski
earth electrode);

3.3.5. Zemétajs (zemé&juma kontiirs) — elektrovadoSu materialu (apaldzelzs,
lenkdzelzs, plakandzelzs, caurulu, un tml.) noteikta kartiba savienots kopums, kas
atrodas zeme un veido ar to elektrisku kontaktu (angliski earth electrods);

3.3.6. Zemejumvads — vaditajs, kas savieno elektroietaiSu, elektroiekartu vai ieri¢u
noteiktas dalas ar zem&jumietaisi (angliski earth conductor);

3.3.7. Zeméjumietaise — clektroiekartas zeméSanai nepiecieSamo zemétajelektrodu,
zemétaju un vaditaju kopums (angliski earthing system);
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3.3.8. Stienzemétajs — zemetajs, kas izveidots zeme iedzita metala stiena veida
(angliski earth rod);

3.3.9. Zemes ipatpretstiba — raksturiga zemes parauga ipatngja elektriska pretestiba
(angliski electric resistivity of soil);

3.3.10. Zeméjumietaises aktiva pretestiba — zemgjumietaises pilnas pretestibas
reala dala (angliski resistance to earth);

3.3.11. Zeméejumietaises pilna pretestiba — pilna pretestiba starp elektroietaises vai
elektroiekartas zemessléguma punktu un etalonzemi (angliski impedance to earth);

Piezime: zemjumietaises pilna pretestiba ietver zemétajelektrodu tieSo pretestibu pret zemi,
zeméjumietaisei elektriski pieslégto kabelu apvalku un ekranu, ka ari metala caurulu, konstrukciju u.c.
dabigo zemétaju pretestibu pret zemi, janem vera arl ar PEN vadiem, kabelu apvalkiem un tml.
aplukojamai zemg&jumietaisei pieslégto citu elektroiekartu zem&jumietaisu pretestiba pret zemi.

3.3.12. Zemétaja izpludpretestiba — pretestiba starp zemétaju un zemi.

3.3.13. Pieskarspriegums (efektivais) — spriegums starp ' vienlaicigi pieskarei
pieejamam stravvadosam dalam (angliski (effective) touch voltage);

Piezime: Pieskarsprieguma vertibu var butiski ietekmét cilveka vai dzivnieka, kas ir pieskaries
stravvadosam dalam, kermena pretestiba.

3.3.14. Apléses pieskarspriegums ,—« spriegums starp vienlaicigi pieskarei
pieejamam stravvadoSam dalam laika, kad cilveéks vai dzivnieks tam nepieskaras
(angliski prospective touch voltage);

3.3.15. Sola spriegums — spriegums starp diviem zemes virsmas punktiem, attalums
starp kuriem ir 1 m, kas .nosactti pienemts par cilvéka sola garumu (angliski step
voltage);

3.3.16. Parnestais  potencials — zemgjumietaises potenciala pieauguma no
zemessléguma stravas parnese uz apgabalu ar zemu vai etalonzemes potencialu
(pieméram, ar kabelu metala apvalkiem, PEN vadiem, metala caurulém, dzelzcela
sliedém), kas rada potencialu starpibu starp vaditajdalu un tas apkartni (angliski
transferred potential);

Piezime: definicija attiecas arl uz potenciala parnesi pret§ja virziena ,t.i., uz etalonzemé esosu
vaditajdalu, kuras otrs gals atrodas zemétajietaises potenciala pieauguma zona;

3.3.17. Tikla kopéja zemétajsistema — ekvivalentais zem&uma kontiirs (sisteéma),
kuru veido savienojot atsevisku elektroietaiSu zem&uma konttrus, un kas ir
paredzets lai nepielautu bistama pieskarsprieguma rasanos. Tikla kopg€jais zem&uma
kontiirs lauj sadalit zemessléguma stravu tada veida, ka tiek samazinata potencialu
starpiba starp etalonzemi un atseviskas elektroietaises zem&juma konttru (angliski
global earthing system);
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3.3.18. Aizsargneitralvads (PEN vads) — zemé&ts vads, kas veic gan aizsargvada,
gan neitralvada funkcijas (angliski protective earthing conductor (PEN
conductor));

3.3.19. Zemesslégums — stravvadosas dalas savienojums ar zemi (zem&tam metala
dalam) vai izolacijas pretestibas ievérojams samazinajums attieciba pret zemi
(angliski earth fault);

3.3.20. Divkar$ais zemesslegums — zemesslégums, kura laika vienas sist€mas
dazadas vietas ar zemi tiek savienotas divas dazadas fazes (angliski double earth
fault);

3.3.21. Intermitéjoss bojajums — parejoss bojajums, kas taja pasa vieta un ta pasa
célona d¢] péc maza briza atkartojas (angliski intermittent fault).

3.4. Elektrotikla neitrales darba reZimi

3.4.1. Darba zemé&jums — paredz&ts elektroiekartu vai elektrotikla normalu darba
apstaklu radiSanai, pieméram, transformatoru, generatoru neitralu un lokdzeses
zemétajreaktoru iezemeSanai (angliski neutral earthing);

3.4.2. Aizsargzeméjums — paredzets elektroiekartu visu metalisku dalu iezemé&Sanai,
kas normali neatrodas zem sprieguma, bet izoldcijas bojajuma d€] var noklit zem
sprieguma (angliski protective earthing);

3.4.3. Izoletas neitrales tikls — elektrotikls, kura nevienas galvenas iekartas
(generatora, transformatora) neitrale nav savienota ar zemi. [znémums ir aizsardzibas
un mérierices, kas var biit zemé&tas.caur liclas pretestibas elementu (angliski isolated
neutral system);

3.4.4. Kompensétas (lielinduktivas) neitrales tikls — elektrotikls, kura vienas vai
vairaku galveno iekartu (parasti transformatoru) neitrales zeméetas caur indukcijas
spoli, lai caur to«plustosas stravas induktiva komponente pie sistémas darba
frekvences kompensétu zemessléguma stravas kapacitativo komponenti (angliski
compensated neutral system). So spoli sauc par lokdzéses zemétajreaktoru (skat.
p.3.2.4.);

3.4.5. Kompenséetas neitrales tikls ar papildrezistoru neitrale — kompensétas
neitrales tikls, kura lokdzéses zemétajreaktora sekundaram tinumam islaicigi vai
pastavigi piesleégts papildrezistors, kas kalpo, lai kompensétas neitrales tikla
samazinatu neitrales nobides spriegumu, palielinatu zemessléguma stravas aktivo
komponenti un Iidz ar to zemesslégumaizsardzibas jutibu, ka arT lai samazinatu
iesp&jamos parspriegumus intermitéjoSa loka gadijuma (angliski system with
resonant and low resistance neutral earthing);

3.4.6. Mazrezistivas (mazrestivzemétas) neitrales tikls — tikls, kura vismaz viena
transformatora vai generatora neitrale ir zeméta caur mazomigu rezistoru (neitrales
rezistoru). Rezistora pretestiba tiek izv€leta ta, lai zemessléguma gadijuma jebkura
tikla vieta zemessléguma strava drosi parsniegtu relejaizsardzibas atslégSanas stravas
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iestatito vertibu, bet blitu mazaka par kadu no drosibas apsvérumiem izvéletu vertibu,
pieméram 1000A (angliski system with low resistance neutral earthing);

3.4.7. Mazinduktivas (mazinduktivzemétas) neitrales tikls — tikls, kura neitrales
transformatora (p.3.2.5) vieta lieto trisfazu induktivitati zigzag sléguma. Tas
induktiva pretestiba samazina vienfazes zemessléguma stravu analogiski neitrales
rezistoram (p.3.2.9.) (angliski system with low-inductance neutral earthing);

3.4.8. Pilnigi kompensétas neitrales tikls — tikls, kura papildus kapacitativai stravai
kompensé arl zemessléguma stravas aktivo komponenti. Sadu neitrali
izstradatajfirmas varda sauc ari par zviedru neitrali (angliski Swedish Neutral).

Pilnigi kompensétu neitrali rekomendé lietot vidsprieguma jauktos gaisvadu
— kabelu tiklos ;

3.4.9. Lielrezistivas neitrales tikls — teitrale zeméta ar aktivu rezistoru, kura
pretestiba aptuveni vienada ar tikla summaro kapacitativo pretestibu pret zemi, lai
noverstu intermit&josu loku zemessléguma vieta un samazinatu parspriegumu tikla
(angliski high resistance neutral earthing);

No minétiem vidsprieguma tiklu neitrales darba- reZimiem Latvija lieto
izoletu, kompens&tu vai mazrezistivu neitrali, tadel Saja energostandarta citi neitrales
reZimi nav aplikoti.

3.5. Stravas, spriegumi un pretestibas zemessleguma gadijuma

3.5.1. Zemessleguma strava I — strava, kas izolacijas bojajuma gadijuma pliist no
spriegumaktiva vaditaja uz zemi un/vai zeméetu elektroiekartas dalu zemessléguma
vieta (angliski earth fault current).

Atkariba no tikla neitrales darba reZima, vienfazes zemessléguma stravas raksturs ir:

e kapacitativa:zemessléguma strava, izoletas neitrales tikla;
¢ paliekoSazemessléguma strava, kompensétas neitrales tikla;
e zemes issléguma strava, mazrezistivas neitrales tikla.
3.5.2. Strava zemé&jumietaisé g — strava, kas izolacijas bojajuma gadijuma pliist no

spriegumaktiva vaditaja uz zemi konkrétaja bojajuma vieta (angliski current to
earth).

Piezime: Zemgjumietaises (kontlira) strava ir zemessl€éguma stravas lr sastavdala un nosaka
sprieguma kritumu zemg&juma kontira.

3.5.3. Samazinajuma koeficients r — trisfazu Iinijas ir vienads ar zem&juma kontiira
stravas attiecibu pret bojatas linijas visu fazu summaro nullsecibas stravu, kas plist
talu no bojajuma vietas un zem&uma kontiira atraSanas  vietas
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(r=1g/3lp) (angliski reduction  factor). Vidsprieguma tikla samazinajuma
koeficients r=Ig/lg.

3.5.4. Strava transformatora neitralé |y — zemessléguma stravas dala, kas plist
atpakal uz transformatora neitrali caur zem€uma kontiiru un citam metaliskam
dalam (angliski Current via neutral earthing of the transformer).

Sadales transformatora neitralé vidsprieguma pusé zemessléguma strava neplist, jo
neitrale nav izvadita vai tas nav.

3.5.5. Kabelis ar zemétajelektroda efektu — kabelis, kura apvalkam, ekranam vai
brunam piemit tads pats zeméSanas efekts, ka lentveida zemétajelektrodam (angliski
Cable with earth electrode effect);

3.5.6. Zemes virsmas potencialsp — potencialu starpiba starp zemes virsmas
noteiktu punktu un etalonzemi (angliski Earth surface potential);

3.5.7. Neitrales nesimetrijas spriegums — izolétas neitralestikla neitrales
potencials pret zemi normala rezima (angliski Neutral point potentional);

3.5.8. Neitrales nobides spriegums — kompens@tas neitrales tikla neitrales
potencials pret zemi normala rezima (angliski System-with arc suppression coil
neutral point potential).

4. Tikla neitrales izveidoSana

4.1. Sadales tiklu barojosa 110 kV. transformatora tinumi vidsprieguma pusé bieZi ir
slegti trisstira sleguma, t.i., tiklam nav fiziskas neitrales. Tada gadijuma neitrali
veido ar speciala neitrales" transformatora (NT) palidzibu (4.1. att.). Neitrales
transformatoram jabiit ar mazu nullsecibas pretestibu, tapec tiem izmanto zvaigznes-
trisstira vai zig-zag sléguma shémas, peédeja gadijuma bez sekundara tinuma. NT
zemessléguma stravas. sadalas un katra ta fazé plast 1/3 dala no zemessléguma
stravas (nullsecibas strava). Tapeéc NT trisfazu jauda ir vienada ar lokdzeses
zemétajreaktora vai neitrales zemeSanas rezistora jaudu.

4.2. NT un neitrales zemé&Sanas rezistora (mazrezistivas neitrales tiklos), ka ari
neitrales papildrezistora (kompensétas neitrales tiklos ar papildrezistoru neitrale)
termisko izturibu parbauda islaicigam darba rezimam, ka ar1 rezistoriem uzstada
stravas un/vai temperatiiras relejaizsardzibu.
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4.1. attels. Stravu sadalijjums vienfazes zemessléguma gadijuma, ja neitrali veido
ar neitrales transformatoru NT: 1 — induktivitate vai 2 - rezistors

5. Rekomendacijas tikla neitrales darba reZzima izvéelei

5.1. Izolétas neitrales tikli

5.1.1. Izoletas neitrales tikls vesturiski radas vispirms un izol€tas neitrales darba
reZimu joprojam lieto nelielos 20 kV gaisvadu tiklos ar mazam kapacitativam
zemessléguma stravam, retak 6-10 kV kabeltiklos, jo kabelu kapacitate pret zemi ir
apm. 30 - 60 reizes lielaka neka gaisvadiem.

Izolgtas neitrales tiklu rekomend€ arT augstsprieguma dzin€ju un paSpatérina
tiklu baroSanai elektrostacijas.

5.1.2. Izolétas neitrales tiklu var vienkarSi un salidzinosi 1&ti realizét, jo nav
vajadzigas specialas neitrales zemé&Sanas iekartas, stravmainus un starpfazu
1slégumaizsardzibu var ierikot pat tikai 2 fazes; tikls ar zemesslégumu var palikt
zinamu laiku darba lidz bojajuma vietas noteikSanai, kas jaizdara iesp&jami 1sa laika,
neparsniedzot 8h.
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5.1.3. Ja zemessléguma strava neparsniedz noteiktu vértibu (skat. p.5.2.1.), notiek
parejoso zemesslégumu paslikvidéSanas gaisvadu Ilinijas un sadaln€s. Bojajumi
kabelos, savienojosas uzmavas un gala apdar€s pasi nelikvidgjas.

5.1.4. Zemessléguma vietas mekléSana jasak nekav€joties un zemesslégums janovers
iespgjami 1sa laika, lai samazinatu zemessléguma parejas varbitibu starpfazu
issléguma un /vai divkar$os zemesslégumos ar divu vai vairaku vidsprieguma liniju
vienlaicigu atslégSanos.

5.1.5. Kabeltiklos ar veciem pavajinatas izolacijas kabeliem, kur lielaka varbiitiba
zemessléguma parejai  divkarsa zemessleguma rekomendé lietot jau pirma
zemessléguma automatisku atslégSanu, kas novérs divu vai vairaku liniju vienlaicigu
atslégSanos.

5.1.6. Augstsprieguma elektrodzingjiem pret zemesslégumiem statora tinumos
jauzstada momentanas darbibas nullsecibas zemesslégumaizsardziba ar nostrades
stravu 5-10 A (atkariba no dzingja jaudas).

5.2. Kompenséetas neitrales tikli

5.2.1. Zemessleguma stravai jabut kompensétai, ja 'ta parsniedz vertibu, virs kuras

izoletas neitrales tikla nenotiek aréjo zemesslégumu paslikvidésanas:

Tabula 5.1.
Zemessléeguma stravu vertibas

Tikla spriegums, kV 6 10 20
Zemessléguma strava, A 35 30 20

5.2.2. Kompensétos tiklos lokdz@ses zemétajreaktors veic tris svarigas
funkcijas:

e kompensacijas funkciju, t.i., kompensé tikla kapacitativo zemessléguma
stravu. Ja reaktora induktivitate L ieregul@ta rezonansé ar tikla kop€jo
kapacitati pret zemi C, tad bojajuma vieta pliist tikai zemessléguma stravas
aktiva komponente
(2-8%) , ka arT augstakas harmonikas. Neliela strava veicina parejoSu
zemesslégumu paslikvidésanos gaisvados un sadalnés ka ari paildzina
bojajuma vietas izdegS8anu kabelos, kas palielina iesp&ju ar operativiem
parslégumiem atslégt bojato posmu;

o lokdzeses funkciju, t.i., palénina sprieguma atjaunoSanos péc loka
nodziSanas zemessléguma vieta. Tapec bojatas fazes izolacija pret zemi
bojajuma vieta pagiist atjaunoties un loks no jauna neaizdegas. Ta
parejosie zemesslégumi likvid€jas gaisvadu Iinijas un sadalietaisés. Kabelu
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iek$€jo zemesslegumu gadijuma caursista izolacija neatjaunojas pilna
meéra, tapéc kompenséta neitrale Saja aspekta kabeltiklos ir mazefektiva;

o eclektrodrosibas uzlaboSanas funkciju, ti, maza Kkompenséta
zemessléguma strava, plistot pa zemé&jumietaisi rada mazaku
pieskarspriegumu. Otrs elektrodroSibas paaugstina$anas panémiens —
zemgjumietaises pretestibas samazinasana biezi vien ir dargaks par
kompensaciju.

5.2.3. Kompensétu neitrali rekomendé gaisvadu tiklos un jauktos kabelu —gaisvadu
tiklos, retak kabeltiklos. Zemessleguma vietas mekleSana jasak nekavejosi un
zemesslégums janoveérs iesp&jami isa laika, bet ne ilgak ka 8h. Ja ir paaugstinata
divkarSo zemesslégumu varbitiba, piemé&ram, veci kabeli ar pavajinatu izolaciju,
nedrosas kabelu galu apdares, tad zemesslegumu rekomendg atri automatiski atslegt.

5.2.4. Kapacitativo zemessléguma stravu kompensacijai tikla jalieto lokdzeses
zemetajreaktori ar automatisku regulésanu.

Tikla kapacitativa strava jaméra vai jarekina pirms, ‘zemeétajreaktora
uzstadiSanas, vai ja ieverojami izmainas tikla kapacitate, bet ne retak ka reizi 4
gados[1].

Atlauts uz vidsprieguma Iinijam uzstadit to kapacitativo zemessléguma stravu
kompensgjosos transformatorus vai Sunta zemétajreaktorus. To induktivitati izvélas
ta, lai kompens€tu attiecigas Iinijas kapacitati.

5.2.5. Lokdzgses zemétajreaktoru jaudu un pieslégSanas shému projektgjot izvelas
atkariba no tikla kapacitativas stravas, nemot vera tikla attistibas perspektivas un
remonta rezZimus. Zemétajreaktora jaudas rezervei jabut paredzEtai ne mazakai par
35%.

Zemétajreaktoru pieslégsanai’ jaizmanto neitrales transformatori ar tinuma
sléguma shému zvaigzne — trisstiris vai'zig-zag .

5.2.6. Zemétajreaktori neitrales transformatoru vai generatoru neitralei japieslédz ar
atdalitaju. Neitrales transformatora pieslégsana vidsprieguma tiklam ar kiistoSiem
droSinatajiem nav pielaujama.

5.2.7. Zemétajreaktoru rekomend€ noskanot rezonansé ar tikla kapacitati.

Pielaujama zemétajreaktora iereguléSana parkompensacijas rezima, ja
zemessléguma stravas reaktivas komponentes izskanojums neparsniedz 5%.
Pielaujama iereguléSana ar nepilnigu kompensaciju kabelu un gaisvadu tiklos ar
nosacijumu, ka avarijas gadijumos (piem&ram, partrukstot kadam vadam vai izdegot
droSinatajam) fazu kapacitaSu nesimetrija neizraisa neitrales nobidi lielaku par 70%
no fazes sprieguma.

5.2.8. Kompensétas neitrales tikla nesimetrijas spriegums pie atslégtas
kompensacijas iekartas nedrikst parsniegt 0,75% no fazes sprieguma. Ja tikla nav
zemessléguma, neitrales nobides spriegums ilgsto$i nedrikst parsniegt 15% no fazes
sprieguma un 1slaicigi [idz 1 stundai — 30% no fazes sprieguma.

Sprieguma nesimetrijas un neitrales nobides samazinasana lidz noraditam
veértibam japanak izlidzinot fazu kapacitates pret zemi (ar Ilinijas fazu vadu
transpoziciju), vai ar neitrales papildrezistoru (p.5.3.3).
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Nerekomendé gaisvadu vai kabelliniju ieslégsanu vai atslegSanu pa fazém, ja
tie izraisits neitrales nobides spriegums lielaks par pielaujamo (p.5.2.7).

5.2.9. Ja kada no kompensacijas spolém tiek atslégta, tad liniju zemessléguma
relejaizsardzibas rekomende parslegt darbam uz Iinijas momentanu atslégSanu,
nepiecieSamibas gadijuma pat neselektivi.

5.3. Kompensétas neitrales tikli ar papildrezistoru neitrale

5.3.1. Papildrezistors neitral€ veic $adas funkcijas:

tikla normala darba samazina tikla neitrales nobides spriegumu;

e pieslédzot papildrezistoru zemessléguma reZzima uz dazam sekundém
(pieméram 3s) palielina zemessléguma stravas aktivo komponenti, kas
uzlabo relejaizsardzibas selektivitati un jutibu;

e nodroSina zemessléguma stravas indikatoru darbibu bojajuma vietas
noteik$anai;

e samazina zemessléguma parejas procesa parspriegumu.

5.3.2. Parasti $adu neitrali veido ar lokdz&ses zemétajreaktoru, kura 1pasa sekundara
tinuma ar 500V spriegumu ieslégts papildrezistors. Papildrezistors var biit pieslégts
pastavigi normala rezima un to atslédz, paradoties zemesslegumam, vai to piesledz
1slaicigi péc bojajuma paradiSanas tikla.

5.3.3. Papildrezistoru rekomendg pieslégt pastavigi normala darba rezima
kompensgétos nesimetriskos ‘gaisvadu un jauktos gaisvadu — kabelu ftiklos ar
palielinatu neitrales nobides spriegumu. Normala rezima papildrezistors, kura jauda
ir 10% no reaktora jaudas samazina neitrales nobides spriegumu par apm. 30%.
Kabeltiklos to simetrijas d&l papildrezistors normala reZima ir atslégts, vai to vispar
nelieto.

5.3.4. Papildrezistoru piesledz kompensetos tiklos T1slaicigi, lai neparejosu
zemesslégumu gadijuma nodro$inatu nullsecibas stravas indikatoru un releju nostradi
uz bojatas linijas. Japiezim€, ka zemessléguma strava bojata linija kompensé€tos
tiklos biezi ir mazaka ka nebojatas Iinijas un nav iesp&ams izveleties nullsecibas
stravas indikatoru iestatijumus.

5.3.5. Ja kompensétas neitrales tikla nav nepiecieSama funkciju p.5.3.1. realizacija,
tad papildrezistoru var neuzstadit.

5.4. Mazrezistivas neitrales tikli
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5.4.1. Mazrezistivu neitrali rekomend€ lietot pilsétu vidsprieguma (6-20 kV)
kabeltiklos ar paaugstinatu divkarSo zemesslégumu varbiitibu un kopgju
zemgjumsistému (zem&jumkontiiru), kam ir Joti maza pretestiba pret zemi.

5.4.2. Mazomiga neitrales rezistora, kas savieno transformatora neitrali ar
zemé&juma kontiiru, pretestibas veértibu izvélas ta, lai zemessléguma strava jebkura
tikla punkta biitu pietiekosi liela stravas relejaizsardzibas (parasti nullsecibas stravas)
nostradei, kas atslégtu zemesslégumu un noveérstu divkarSa zemessléguma
iespgjamibu. Zemessléguma stravas apléses (maksimala) vértiba — 1000 A [4], bet
vélams to samazinat, lai neraditu uz kop&jas zemé&jumietaises pretestibas
nepielaujami lielu pieskarspriegumu (norma 80V ilgstosa rezima [4]).

5.4.3. Mazomiga neitrales rezistora vieta var lietot mazu induktivitati (mazinduktivas
neitrales tikls). Mazinduktivas neitrales gadijuma atsevisks elements (induktivitate)
neitralée nav vajadziga —neitrales transformatoru izveido ar vajadziga lieluma
nullsecibas pretestibu.

5.4.4. Kopgjas zem&jumsist€émas loti mazu pretestibu un “pietickami mazu
pieskarspriegumu nodroSina:

e vidsprieguma kabelu metala apvalki un ekrami, jo pa tiem ap 85%
zemessléguma stravas atgriezas barojosa ' apaksstacija, neizsaucot
pieskarspriegumu uz zem&jumietaises;

e tikla transformatoru zeméjumietaises = paraléli savienojoSie 0,4 kV
magistralo kabelu PEN vadi un metala apvalki, kas 0,4 kV liniju dalijjuma
vietas netiek partraukti;

e zemé&jumietaises savieno ar dabigiem zemétajiem;

e zemé&tajus un zem&jumvadus izvélas atbilstosi [2; 4].

5.4.5.Ja sadales transformatorus pieslédz vidsprieguma gaisvadu Ilinijam, vai
kabellinijas ir gaisvadu posmi, ja ne visas 0,4 kV linijas ir magistralas, kas paraléli
sasledz zemg&jumietaises, ka arl ja zemg&jumietaiSu skaits ir neliels, tad
zemessléguma strava atgriezas barojosa apaksstacija galvenokart pa zemi un uz tikla
transformatora zemé&jumietaises paradas liels pieskarspriegums. Sadi gadfjumi
raksturigi  pils€tu nomalém un lauku tikliem, kur bez p.5.4.6.minétiem
papildpasakumiem nedrikst lietot mazrezistivu neitrali.

5.4.6. Vispirms péc metodikas [5] izrékina spriegumu uz sadales transformatora
zemé&jumietaises, kas lauj novertet pieskarsprieguma veértibu zemessléguma
gadijuma. Ja pieskarspriegums parsniedz pielaujamo vértibu, kas atkariga no
zemessléguma ilguma un ir ierobezojumi kompens€tas neitrales lietoSanai,
pieméram, biezi divkarsie zemesslégumi, tad pieskarspriegumu var samazinat:

e ja izbuvé katrai sadales transformatoru apaksstacijai 2 galvaniski
nesaistitas zemé&jumietaises, vienu vidsprieguma iekartu droSibas
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zeméSanai, otru vismaz 20m attalinatu 0.4 kV neitrales iezeméSanai ar
pretestibu ne lielaku par 4 Omi [2];

e ja transformatoru apaksstaciju baro pa vidsprieguma kabelliniju, tad kabela
metala apvalku un kailo dzislu, ja tada ir, pievieno vidsprieguma
zemg&jumietaisei, lai zemessléguma strava var€tu atgriezties barojosa
apaksstacija, apejot zemé&jumietaisi;

e ja transformatoru apaksstaciju baro pa vidsprieguma gaisvadu liniju, tad
Iiniju vai tas gaisvadu posmu iepriek§ minéto apsveérumu dgl izbuve ar 4
vadiem.

6. Rekomendacijas zemesslégumu relejaizsardzibas veidu, iestatijumu izvélei un
bojajuma vietas atraSanai

6.1. Izoletas vai kompensétas neitrales elektrotiklos rekomende uzstadit
nullsecibas virzito zemessleguma relejaizsardzibu, pievadot linjjas nullsecibas
stravu un tikla nullsecibas spriegumu.

Nullsecibas stravu pievada no kabelu nullsecibas stravmainiem (feranti) vai
ieglist no triju fazu stravmainu grupas, matematiski vai elektriski summgjot fazu
stravas. Nullsecibas spriegumu iegtist no triju vienfazes sprieguimmainu grupas.

6.2. Nevirzitu nullsecibas stravas aizsardzibu kompensétas neitrales tiklos principa
nevar lietot, jo bojatas Itnijas nullsecibas strava.(palickosa strava) biezi ir mazaka
par nebojatas Iinijas zemessléguma stravu. lzolétas neitrales tikla principa var lietot
nevirzitu nullsecibas stravas aizsardzibu, ta¢u ari Seit rekomendé lietot virzitu
nullsecibas stravas aizsardzibu.

6.3. Izoletas vai kompensétas. neitrales tikla jauzstada centrala zemessléguma
signalizacija (tikla izolacijas “kontroles iekarta), kas signaliz€ par nullsecibas
sprieguma paradisanos _tikla.  Signalizacijas nostrades spriegums — ap 0,15 no
nominala nullsecibas sprieguma, laika aizture — ap 9.

6.4. Zemessléguma-. aizsardzibas jauzstada rekonstrug§jamas un jaunbivejamas
sadalietaisés, kas komplektetas ar attiecigam aizsardzibas iekartam. Kabeltiklos tas
strada uz atslégSanu (lai izvairitos no divkarSiem zemesslégumiem), fiksé bojato
Iiniju un atvieglo zemessléguma vietas noteikSanu. Gaisvadu un jauktos gaisvadu —
kabelu tiklos ar nelielu kabelu patsvaru linija zemessl€guma aizsardziba uz linijas
strada péc viena no $adiem algoritmiem:

6.4.1. uz signalu, ja uz linijas nav zemessléguma stravas indikatori, un bojato liniju
atstaj darba zem sprieguma, lai atrastu zemessléguma vietu péc p.6.5.2.;

6.4.2. uz atsl€gsanu, ja uz linijas ir pietickoSs skaits zemessléguma stravas indikatori
(katra treSa apakSstacija (a/st), a/st ar vairak ka 2 vidsprieguma linijam, ka art a/st ar
vidsprieguma kompaktsadalnem) un Iinijas bojato posmu nosaka péc indikatoru
radijjumiem.
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6.5. Ja linija ar zemesslégumu palick darba zem sprieguma, (skat. p.6.4.1. jeb
lIinijam nav uzstaditas zemessléguma aizsardzibas), tad bojato Iiniju un Iinijas bojato
posmu nosaka sekojosi:

6.5.1. Linija uzstada nullsecibas stravas indikatorus, kuru nostradi zemessléguma
gadijuma nodroSina Tslaiciga neitrales papildrezistora pieslégSana (kompensétas
neitrales tikls ar papildrezistoru neitral€);

6.5.2. Kabeltiklos bojato liniju nosaka ar parnesamu augstako harmoniku
filtrinstrumentu, to nevilcinoties péc kartas pieslédzot visu no sadalnes atejoso liniju
nullsecibas stravmainiem (feranti). Bojata ir linija ar lielako augstako harmoniku
Itmeni. Talak tikla, kur nav uzstaditi nullsecibas stravmaini, lieto m&rknaibles ar
augstako harmoniku Itmenpa indikatoru. Bojatas linijas bojatai fazei Ilidz
zemessléguma vietai ir lielaks augstako harmoniku limenis. Ja tikla kompaktiekartu
gabarTti apgriitina darbu ar merknaibléem, savlaicigi jauzstada indikatori vai kabelu
nullsecibas stravmaini;

6.5.3. Gaisvadu Iijas lieto parnesamu zemessléguma virziena “uzraditaju, kas
nosaka augstako harmoniku limeni linijas nullsecibas strava;

6.5.4. Nerekomendg tikla bojato posmu noteikt péc kartas atsledzot vidsprieguma
Inijas.

6.6. lzoletas vai kompensétas neitrales tiklos japarbauda kabelu metala apvalku un
ekranu termiska izturiba uz divkarSo zemesslégumu aprékina stravu, par kuru
uzskata 0,9 no maksimalas divfazu isslégumastravas.

6.7. Mazrezistivas neitrales tikla liniju ar zemessl€égumu (zemesisslégumu) jaatsleédz
iesp&jami atri, bet selektivi, lai sameéra liela zemesissléguma strava neraditu kabelu
metala apvalkiem (ekraniem) termiskas izturibas problémas.

6.8. Mazrezistivas neitrales' tikla zemessléguma aizsardzibai rekomende lietot
nevirzitas darbibas nullsecibas stravas aizsardzibas. Aizsardzibas nostrades strava
jaatregule no linijas vislielakas kapacitativas zemessléguma stravas apléses reZima
(tikla remonta vai..pecavarijas rezims ar vislielako linijas garumu), ievérojot
zemessléguma parejas procesa stravas. Sadas aizsardzibas nostrades strava nav
jaatregul@ no linijas slodzes stravas.

6.9. Zemessléguma relejaizsardzibas jauzstada uz katras linijas tas aizsardzibai, uz
tiklu barojosa 110 kV transformatora pret zemesslégumu apaksstacijas vidsprieguma
kopnu zona un uz blokd ar barojoSo transformatoru pieslégto neitrales
transformatoru ar rezistoru to aizsardzibai. Rekomendé S§is daudzpakapju
aizsardzibas papildinat ar:

6.9.1. momentanas darbibas pakapi ar nostrades stravu robezas 1200 -1500 A pret
divkarSiem zemesslégumiem,;

6.9.2. uz atejosam Imijam — pakapi pret intermitgjosu loku , kas summe loka
degsanas laikus un atslédz liniju, ja $§T summa noteikta perioda parsniedz iestatito
vertibu.
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6.10. BarojoSam transformatoram jauzstada diferenciala aizsardziba ar specialu
funkciju, kas strada uz nullsecibas stravu starpibu caur neitrales rezistoru un
transformatora pievienojumu vidsprieguma kopném. Speciala funkcija bloké
transformatora diferencialo aizsardzibu, ja zemesslégums ir tikla, bet atslédz
transformatoru, ja zemesslégums ir ta zona.

6.11. Bojajuma vietas noteikSanai p&c bojatas linijas atslégSanas tikla jauzstada
nullsecibas stravas indikatori (p.6.4.2.), kuru nostrades strava ir mazaka par liniju
zemessléguma aizsardzibu nostrades stravu ar automatisku atgrieSanos péc noteikta
laika vai sprieguma atjaunosanas linija.

6.12.Ja blakus mazrezistivas neitrales tiklam ir kompensétas neitrales tikls, tad
indikatori jauzstada taja kompenséta tikla dala, kas var tikt pieslégta mazrezistivas
neitrales tiklam.

6.13. Uz operativo parslegumu laiku var slaicigi (ne ilgak par 0,5 h) saslégt paraléli
vidsprieguma tiklus ar vienadiem vai dazadiem neitrales rezZimiem, ja ieverots
p.6.10.

7. Pieskarspriegumu, zemétaju izpludpretestibu un-zeméjumietaiSu pilno
pretestibu vértibu normésana

7.1. Zemessléguma gadijuma transformatoru apakSstacija apléses pieskarspriegums
nedrikst parsniegt pielaujamo vertibu, kas ir atkariga no zemessléguma ilguma
(7.3. att.)[4]. So noteikumu aprékintcel@ var parbaudit, aprékinot potencialu uz
zem&jumietaises zemessléguma laika. Pieskarsprieguma vertiba obligati japarbauda
mazrezistivas neitrales tikla pilsétas nomalés, kur kop€ja zem&uma sisteéma var bt
vaja un barojosa vidsprieguma linija ir gaisvadu posmi.

7.2. Pieskarsprieguma.iespaida samazinasanai rekomendé zem&jumietaises ievada
zeme izoleSanu cilvéka auguma augstuma un izlidzinaSanas kontiira izbiivi ap ievadu
zemg ( potencialu izlidzinasanas sisttma péc LEK048 [2]).

7.3. Zemes potenciala picaugumu UE uz zem&umietaises zemessléguma laika
(zemétajspriegumu) 10-20/0,4 kV apaksstacijas zona nosaka péc 7.1. un 7.2. att.

7.4. Zemétaja izpludpretestiba vidsprieguma elektroiekartas nedrikst parsniegt 10
Omus, ja §1 zem&umietaise kalpo arT elektrotiklam Iidz 1kV, tad tas pilna pretestiba,
ieskaitot dabigos zemétajus, nedrikst parsniegt 4 Omus 400/230 V tiklam un 8 Omus
230/140 V tiklam.

7.5. Ja vidsprieguma transformatoru apaks$stacija uzstada 2 neatkarigas
zemé&jumietaises, tad elektrotikla 11dz 1 kV zem&jumietaises pilna pretestiba nedrikst
parsniegt 4 Omus 400/230 V tiklam un 8§ Omus 230/140 V tiklam.

7.6. Elektrotikla Iidz 1 kV PEN vadu katra atkartota zemétaja izpladpretestiba
nedrikst parsniegt 30Q2 400/230 V tiklam un 60Q2 230/140 V tiklam. Katras gaisvadu
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Iinijas lidz 1 kV atkartoto zemétaju kopgja pretestiba (ieskaitot dabiskos zemétajus)
nedrikst parsniegt 10Q 400/230 V tiklam un 20Q 230/127 V tiklam.

7.7. Pieskarsprieguma aprékinam zemessléguma gadijuma kompens€tas neitrales
tikla sekciongjoSu aparatu uzstadiSanas zona apléses stravu var izvel&ties nevis pie
visiem atslégtiem kompensacijas reaktoriem (Tabula 5.1.), bet ievérojot ,,n-1”
nosacijumu, tikai ar vienu (lielakas jaudas) atslégtu kompensacijas reaktoru, ja:

e izpildits p.5.2.9.;

e sckciongjosa aparata zemejumietaise nekalpo elektrotiklam Iidz 1 kV;

e vidsprieguma tikla kapacitativa (apl€ses) zemessléguma strava apléses
rezima neparsniedz 40A.

10-20kV kabelis 10-20kV GVL

o f1-r)IF —
\‘H__ Lp% Fa¥
L 10-20/0.4 KV
Is ey a 10-20/0.4 kV

%
1 B

—.

Ins 1.&3
. LRH ZNE
04KV GVL 0.4kV kabelis
Irz IQZRE IREI Ze I ], e

7.1. attels. Stravas,spriegumi un pretestibas zemessleguma gadijuma sadales
transformatora zona

kur

Ir - zemessléguma (ZS) strava;
I - strava zemgjumietaisg;
R - samazinajuma koeficients;

Irs - ZS stravas dala caur zemétaju;
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les- ZS stravas dala caur galvaniski saistita blakus esosa sadales
transformatora zem&jumietaisi;

Ire - ZS stravas dala caur galvaniski saistito atkartoto zemétaju;
Res - zemétaja izpludpretestiba;

Zgs - galvaniski  saistita ~ blakus  esoSa  sadales  transformatora
zemé&jumietaises pilna pretestiba;

Zge - galvaniski saistita atkartota zemetaja pilna pretestiba;

n - blakus esoSo galvaniski saistito sadales transformatoru skaits;
m - galvaniski saistito atkartoto zemétaju skaits;

INe - ZS stravas dala caur TA dabiskiem zemétajiem;

Zne - TA dabisko zemétaju pilna pretestiba.

10-20/0.4 KV
I>' I 10-20-kV kabelis vai GVL
- ,._./.: -
I rf’ (1-r)I. Kabela metala apvalks (ja tads ir)
Zem&uma sistéma
Y
Zu.' [:| Rﬂ zrs E‘I
U
Inz
! Etalonzeme
le=r-I¢
Ue=1¢-Z
1

1

1 o1 u
+ + +
RES ZNE ZZES ZZ

RE

7.2. attels. AizvietoSanas shéma zemessléguma gadijuma sadales transformatora
Zona

kur

Ue - zemétajspriegums (potenciala pieaugums uz zemé&jumietaises)
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Zg - zemgjumietaises pilna pretestiba

Urp - pielaujamais pieskarspriegums

Pieskarspriegums sadales transformatoru apaksstacija ir pielaujams, ja izpildas
noteikums

U <2U;,

kur
Urp — pieskarsprieguma pielaujama veértiba (7.3. att.).
Ja pieskarsprieguma samazinasanai vidsprieguma sadalietais€ un zeméejumietaisé
lietoti speciali pasakumi M, kas aprakstiti standarta LVS EN 50522:2011 pielikuma
E, tad pieskarspriegums ir pielaujams, ja izpildas noteikums
U <4U,,

Pielaujamais pieskarspriegums Uy,
1000

900

800

-
o
(=]

[52]
Q
o

Spriegums, V
/

400 \

300

N
200 N

10 100 . . 1000 10 000
Bojajuma laiks, ms

Piezime: Likne attiecas uz zemesslégumiem augstsprieguma (vidsprieguma) sisteémas.
Ja strava plust ilgak par 10 s, pielaujama sprieguma veértiba Urp ir 80V.

7.3. attéls. Pielaujamais pieskarspriegums atkariba no bojajuma laika
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7.8. Apléses strava un samazinajuma koeficients

Tabula 7.1.
Apléses stravas zemeSanas sistemas un pieskarsprieguma aprékinam

Izolétas neitrales tikls Ig_1-1,

Kompensétas neitrales tikls ar
kompensacijas reaktoriem

Mazrezistivas neitrales tikls ar
neitrales zem&jumu

kur

Ic - kapacitativa zemessléguma strava;

lres - zemessléguma paliekosa strava. Ja tas aktivas komponentes preciza
vertiba nav zinama, var piepemt 0,l1lc. Ja kompensacija nav preciza,
jaievero ari paliekosas stravas induktiva/kapacitativa komponente;

I_ - iekartas visu zemétajreaktoru nominalo stravu summa;

I"y; - vienfazes zemessléguma stravas periodiskas . komponentes sakuma
vertiba elektroiekarta.

Tabula 7.2.

I
Samazinajuma Kkoeficienta r = —£ vertibu diapazoni 10-20kV SA barojosam
F

Inijam*
Vaditajs r
Trisfazu gaisvadu linijas bez zem&juma vada 1
Ellas-papira.izolacijas vara kabeli ar svina apvalku 0.2-0.6
Ellas-papira izolacijas aluminija kabeli ar aluminija apvalku 0.2-0.3
Trisfazu vienvada XLPE kabeli ar pitu vara ekranu 0.5-0.6

Piezime*: LVS EN50522:2011, Pielikums I [4]

Tatu zemé&jumietaises spriegumu un izpludpretestibas aprékinu metodika [5]
izmantotas samazinajuma koeficienta r vid€jas veértibas. Tads vienkarSojums tikai
nedaudz samazina aprékina precizitati, jo LVS EN50522 standarta r vértibas dotas
tikai daziem vidsprieguma kabelu tipiem pie kam ar plasu izkliedi.
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Pielikums 1
Aprékinu metodika ,,Pieskarsprieguma un pielaujamas zeméjuma kontiira
izpliidpretestibas noteikSana vidsprieguma tikla ar izolétu, kompensétu vai
mazrezistivi zemetu neitrali”

1. Problémas nostadne

Pieskarsprieguma un  zem&uma kontiira  (zemé&taja)  pielaujamas

izpludpretestibas noteikSana paredz€ta energostandarta LEK 136 pé&c vidsprieguma
tikla neitrales darba rezima izvé€les, lai parbauditu ta pielaujamibu péc minétajiem
parametriem.
Pieskarsprieguma (P1.1. att.) vértibu nosaka elektroiekartas zemé&jumietaises
pretestiba, kuras sastavdala ir zemétaja izpludpretestiba, ka arT zemessléguma (ZS)
stravas veértiba caur zem€jumietaisi un tas pluSanas ilgums. Savukart ZS strava
atkariga no vidsprieguma tikla neitrales darba rezima, un tas dala caur
zemé&jumietaisi atkariga no tikla shémas. Piemé€ram, vidsprieguma kabeltikla
gadijuma atSkirtba no gaisvadu ftikla liela dala no ZS stravas..nepliist caur
Zemé&jumietaisi, bet atgriezas baroSanas centra pa vidsprieguma kabelliniju metala
apvalkiem (kabeliem ar plastmasas izolaciju - pitais vara vai aluminija ekrans vai
centralais vads, vecajiem ellas kabeliem - t€rauda bruna, svina bruna), kas ievérojami
samazina pieskarspriegumu.

Uws

Nullzeme (pietiekama
attaluma no zemétaja)
[}

1 r
A 7RI 7R Py PR 7 7 ST R AT
i T " >
im  E| [S1 S;\ 1m
bez potenciala S3

izlidzina%anas _
™™m ar potenciala
izlidzinaSanu

P1.1. attels. Zemes virsmas potenciala sadalijums un pieskarspriegumi,
zemessléguma stravai pliistot caur zemétaju: E —zemétajs; S1, S2, S3 —
zeméjumelektrodi potenciala izlidzinaSanai, savienoti ar zemétaju E; ¢ -
zemes virsmas potencials; Ue —zemétajspriegums; Uvt —apléses
pieskarspriegums

Pieskarsprieguma veértibu nosaka un tas pielauyjamibu noverte péec
energostandarta LEK 136 un valsts standarta LVS EN 50522:2011 noradijumiem, no
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kuriem galvenie, ievérojot Latvijas vidsprieguma tiklu ekspluatacijas pieredzi, ir
sekojosi:

1.1. Apléses ZS strava pieskarsprieguma aprékinam atkariga no tikla izveleta
neitrales darba rezima, skat. Tabulu5.1. LEK 136. Japiezimé, ka kompensétas
neitrales tiklam apléses ZS stravu izv€las pie viena atslégta lokdzeses
zemétajreaktora (p&c jaudas lielaka), tacu ta nenokompenséta ZS stravas kapacitativa
komponente nedrikst parsniegt 40 A veértibu. lesp&jamie pasakumi apl€ses ZS stravas
samazinasanai ir papildus tre$a zemétajreaktora izblive a/st, esoSo zemétajreaktoru
nominala palielinaSana un lokalas kompensacijas sist€mas ievieSana tikla.
Pielaujamo pieskarspriegumu palielina atrdarbigas ZS relejaizsardzibas izmantoSana.

1.2. Pieskarspriegums nedrikst parsniegt pielaujamo vértibu, kas atkariba no ZS
ilguma dota energostandarta LEK 136 7.3. att.

1.3. Pieskarsprieguma pielaujamibu noverteé netieSi, pec parbaudes algoritma
(metodikas P2.3. att.) aprékinot spriegumu uz zemg&jumietaises.

1.4. Pieskarsprieguma pielaujamibas parbaudei jazin zemgjumiectaises zeméetaja
izpludpretestiba ka ar1 pargjo galvaniski saistito zemétaju -(atkartoto zemétaju,
blakusesoso sadales transformatoru apaksstaciju zem&jumietaisu u.c.) pretestibas.

1.5. Pretgju uzdevumu — zemgjumietaises zemétaja pielaujamas izpladpretestibas
noteikSanu veic pie dotas pieskarsprieguma pielaujamas vertibas.

1.6. Aprekinu metodika lietotie termini, to definicijas un anglu valodas ekvivalenti
doti energostandarta LEK 136 3.nodala, ‘dazi metodika vajadzigie papildtermini,
aprékinu parametri un to burtu apzZim&umi doti Saja metodika, Tabula P3.1..
Metodika lietotie terminu un parametru burtu apzim&jumi unifikacijas dé] izmantoti
valsts standarta LVS EN 50522:2011:

1.7. Zem&umietaiSu un_zemétaju pilnam un izplidpretestibam, ieskaitot dabiskos
zeméetajus, ir izteikti aktivs raksturs pie nominalas tikla frekvences 50 Hz. Tas lauj
zem&umu aprékinus vienkarSot un veikt ar pretestibu moduliem, atsakoties no
kompleksas formas.

1.8. Aprekina neievero atejoso 0,4 kV Iliniju PEN vadu un kabelu metala apvalku
pretestibas. Ievéro tikai blakus esoSo elektroiekartu (pieméram, sadales
transformatoru apaksstaciju (TA)) zem&umietaiSu pilnas pretestibas, kas ietver ari
talakesoSo elektroiekartu galvaniski saistitas zemé&jumietaises.

1.9. Sadales TA dabisko zemétaju pilno pretestibu ZNE nevar aprékinat, ta pirms
aprékiniem jaizmera.

1.10. Metodika izmantotas samazinajuma koeficienta r vidgjas vertibas, kas
konkrétam vaditaja tipam $aja metodika dotas neatkarigi no vidsprieguma kabela un
ta metala apvalka Skérsgriezuma (Tabula P2.1.). Tads vienkarSojums tikai nedaudz
samazina aprékina precizitati, jo LVS EN 50522 standarta r vértibas dotas tikai
daziem vidsprieguma kabelu tipiem pie kam ar plasu izkliedi (LVS EN 50522
Pielikums 1). Vidsprieguma shémas ietekmi uz koeficientu r nepem veéra, jo
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iespgjamie paralélie atpakalceli zemessléguma stravai samazina pieskarspriegumu,
t.i., rezerve aprekinu.

2. Stravu sadalijums zemessléguma gadijuma sadales transformatora zona un
aizvietoSanas shéma

10-20kV kabelis 10-20kV GVL

===k
\
\

\41‘/} -HIF

(27 1
\—K)J 1020004 kV
4\4|

[as A
[ ] 10-20/0.4 kv
l Ie k‘“’( :x’___){'
[
Irs
L LREE
| oaveve 0_415 k_abefs
ZRE

m[uzﬁ .

P2.1. attels. Stravas, spriegumi un pretestibas zemessléeguma gadijuma sadales
transformatora zeméjumietaises zona. Shéma lietotie elektriskie parametri un
to burtu apzim&jumi doti Tabula P3.1.
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10-20/0.4 kV
(” ;K [>' ] 10-20 kV kabelis vai GVL
N\ AR
e I F:; (I-n)k Kabela metila apvalks (ja tads ir)
ZemBjuma sistema
ZR.E Rz= Fzz Lz
Uz
s
| Etalonzeme
kur
lc=r-I¢
Ueg =1 -Z¢
1
Z. =

P2.2. attels. AizvietoSanas shema zemessléeguma gadijuma sadales
transformatora zeméjumietaises zona. Shema un formulas lietotie elektriskie
parametri un to burtu apziméjumi doti Tabula P3.1.

Tabula P2.1.
Samazinajuma koeficienta vidéjas vertibas:

r=-t£
e

10-20kV TA barojosa Iinija r
Aluminija, vara vai t€rauda GVL 1
50...120mm’
Ellas papira izolacijas kabelis ar svina 0.4
apvalku
Viendzislas XLPE kabelis ar pito vara 0.55
ekranu
Ellas papira izolacijas kabelis ar aluminija 0.25
apvalku
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leejas tehniskie dati:
IF, REs, ZEsi=ZESn, ZNE, m, W, F,
| Zri+Zrim, Urp

leun Zg aprékins
Ur=IEx ZE

r

- Papildpasakumi | | Paredz specidlus pasakums M |

¥

Tikla neitrales reims un zemgjumietaise
athilst prasibim péc Ur.

Piezime: Samazinajuma koeficients r dots Tabula P2:1., Tikla neitrales rezZimam atbilstosais Ig dots
LEK 136 Tabula 5.1., Urp dots LEK 136 7.3.att., Ug'un Zgapléses formulas dotas P2.2. att.

P2.3. attels. Pieskarsprieguma ‘un sadales TA zemé&jumietaises parbaudes
algoritms
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3. Metodika lietotie parametri un to burtu apziméjumi

Tabula P3.1.
Metodika lietotie parametri un to burtu apziméjumi
Parametrs latviski Parametrs angliski Apziméjums
Ue

Potenciala picaugums uz

zemg&jumietaises - zemetajspriegums

Earth potential rise

Zemessléguma strava

Earth fault current

Strava zemé&jumietaisé

Current to earth

Samazinajuma koeficients

Reduction factor

Stravas dala caur zemé&taju

Current via the mesh earth electrode

Stravas dala caur galvaniski saistita
blakus esosa transformatora

zemgjumietaisi

Current via the next transformer

earthing system

Stravas dala caur galvaniski saistito

atkartoto zemétaju

Current via the repeated earth
electrode

Ire

Zemgjumietaises pilna pretestiba

Earthing system impedance to earth

Ze

Zem¢étaja izpludpretestiba

Resistance to earth of earth electrode

REes

Galvaniski saistita blakus eso$a
transformatora zemé&jumietaises pilna

pretestiba

Impedance of next transformer

earthing system

Zgs

Galvaniski saistita atkartota zeméetaja

pilna pretestiba

Repeated earth electrode impedance

Zre

Blakus esoS$o galvaniski saistito

transformatoru skaits

Number of the next transformers

Galvaniski saistito atkartoto zemétaju

skaits

Number of the repeated earthing

electrode

Zemessléguma stravas dala caur TA

dabiskiem zemétajiem

Current via the natural earthing of

substation

Ine

TA dabisko zemétaju pilna pretestiba

Impedance of natural earthing of

substation

ZNe

Permissible touch voltage

Pielaujamais pieskarspriegums

Urp
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Apléses pieskarspriegums Prospective touch voltage Uyt

Pieskarspriegums (efektivais) Effective touch voltage Ur

Elektrotikla kapacitativa Capacitive earth fault current Ic
zemessléguma strava (aprékinata vai

1zmerita)

Zemessléguma palieko$as stravas Earth fault residual current IRes

akttva komponente kompenséta tikla
Zemessléguma apléses stravas Reactive component I, of relevant 1.<404

reaktiva komponente I, (deficits lidz
pilnai kompensacijai, atslédzot vienu

reaktoru)

current for calculation of earth

potential rise

Vienfazes zemessléguma stravas
periodiskas komponentes sakuma
vertiba elektroiekarta (mazrezistiva

neitrale)

Initial symmetrical short-circuit
current for a line-to-earth short-circuit
(low resistance neutral earthing)

"
IKl

Zeméts vads, kas veic gan

aizsargvada, gan neitralvada funkcijas

Protective earthing conductor, PEN
PEN conductor

4. Pieskarsprieguma samazinaSanas pasakumi

4.1. Specialie pasakumi M (LVS EN 50522 Pielikums E [4])

Tabula P4.1.

Specialo pasakumu M lietoSanas noteikumi

Bojajuma | Zemétajspriegums

Argjas sienas un

Elektroiekartas iekSpuse

7ogi a Tekstel Artel
laiks t Ue g‘ p ekstelpu elpu
elektroiekartu elektroiekartas | elektroiekartas
t=>bs Ue<4Urp M1 vai M2 M3 M4.1 vai M4.2
t<5s Ue<4Urp M1 vai M2 M3 M4.2

M1: Speciali pasakumi &ku argjam sienam un zogiem ap iekStelpu elektroiekartam.
Viens no specialiem pasakumiem M1.1 Iidz M1.3 var tikt lietots ka aizsardziba pret
pieskarspriegumu, pieskaroties sien@m un Zogiem no arpuses.
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M1.1: Stravu nevadoSa materiala lietoSana ar&jam sienam (pieme€ram, miris vai
koks) un izvairiSanas no iezemé&tam metala dalam, kam var pieskarties no arpuses.

M1.2: Potenciala izlidzinasana ar horizontaliem zemé&jumelektrodiem, kas savienoti
ar zeméetaju E, apm&ram 1m attaluma no argjas sienas, maksimali 0.5m dziluma.

M1.3: Operativas apkalpes vietas izolacija. Izolacijas materiala klajumam jabiit
pietickami lielam, lai nevarétu ar roku pieskarties zemétam vadosam dalam arpus
izolacijas materiala klajuma. Ja pieskarSanas iesp€jama tikai no saniem, izolacijas
materiala platums var neparsniegt 1.25m. Ka pamatlidzeklis personala aizsardzibai
pret pieskarspriegumu ir dielektrisko cimdu izmantoSana. Ka papildlidzekli darba
vietas izolacijai var tikt izmantots izol€joss paklajins, sadrupinati akmeni vai grants
slanis operativaja apkalpes vieta.

M2: Speciali pasakumi zogiem ap artelpu elektroiekartam.
Viens no specialiem pasakumiem M2.1 lidz M2.3 var tikt lietots ka aizsardziba pret
pieskarspriegumu. Pasakums M2.4 paredz&ts caur Zogiem veidotoizeju aizsardzibai.

M.2.1: Zogu veido no stravu nevadoa materiala, vai stravu vadoSu materialu parklaj
ar plastmasu.

M.2.2: Ja Zogs ir no stravu vadoSa materiala, potencidlu pie ieejas elektroietaisé
izlidzina ar horizontaliem zem&jumelektrodiem (gabariti ka M1.2) ar savienojumu ar
Zogu vai bez ta (skat. M2.4.)

M.2.3: Apkalpes vietas izolaciju izveido ka noradits M1.3 un Zoga zemé&jumu izveido
péc standarta LVS EN 50522 Pielikuma'G vai savieno ar zem&jumietaisi.

M.2.4: Ja ieeja (varti) zoga ap elektroietaisi ir savienoti tieSi ar zem&jumietaisi vai
caur kabelu metala apvalkiem w.tml.; tad apkalpes vietas pie ieejam elektroietaises
1zole ka noradits M1.3 vai lieto-potenciala izlidzinaSanu.

M3: Speciali pasakumi.iekStelpu elektroiekartas. Jalieto viens no pasakumiem M3.1
lidz M3.3.

M3.1: Potencialu izlidzinaSana ar tiklveida zemé&jumelektrodu ieguldiSanu €kas
pamatos, ko savieno ar zem&jumietaisi vismaz divos atseviskos punktos. Parbauda
dzelzbetona metala dalu stravas caurlaides sp&u. Var lietot arl metala paklajus,
savienotus ar zemé&jumietaisi vismaz divos punktos. Esosas €kas var lietot ari
horizontalus zem&jumelektrodus pie argjas sienas, kas savienoti ar zem&jumietaisi.

M3.2: Apkalpes vietas ar metala parklajumu pédgjie japievieno pie zemétam
elektroiekartu metala dalam, kam var pieskarties apkalpes procesa.

M3.3: Apkalpes vietas izoleSanu veic atbilstosi M1.3.
M4: Specialie pasakumi artelpu elektroiekartas.

M4.1: Apkalpes vietas potencialu izlidzina ar horizontalu zemé&jumelektrodu, kam
pievienotas visas zemétas dalas, kuram var pieskarties no apkalpes vietas. Ta vieta
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var lietot metala tiklu vai plaksni, kas savienota ar no apkalpes vietas sasniedzamam
metala dalam, ka arT apkalpes vietas izol€Sanu atbilstosi M1.3.

M4.2: Terok horizontalu zemé&jumelektrodu, kas aptver visu zemé&jumietaisi. Tas
ieksSpuse ierok tiklveida horizontalus elektrodus ar noteikta izméra ,,actim”.

4.2. Papildpasakumi, lai UE vértibu pielautu lIidz 4UTP

Lai sada gadijuma nodroSinatu pieskarspriegumu mazaku par pielaujamo vértibu,

japastiprina zemé&jumietaise vai jasamazina strava zemgéjumietaisé, pieméram,
palielinot vertikalo zem&jumelektrodu skaitu vai garumu, vidsprieguma gaisvadu
Iinijai uzstada ceturto vadu, gaisvadu linijas vieta izbuivgjot kabelliniju, u.tml. P&c
tam atkarto pieskarsprieguma parbaudi.

5. Pieskarsprieguma parbaudes un zemétaja izpludpretestibas aprékina piemeri

5.1. Piemérs pieskarsprieguma aprékinam 20kV kompensetas neitrales tikla
Uzdevums:

Aprekinat  pieskarspriegumu  20/0.4kV  apaksstacija ar diviem sadales
transformatoriem, kas pieslégta 20kV kabeltiklam (a) un jauktam kabelu- gaisvadu
ttklam (b) ar kompens@tu neitrali - un- noveértét ta pielaujamibu vienfazes
zemessléguma gadijuma 20kV apaksSstacijas apkalpes zona. 110 kV apakSstacija ir
uzstadtti divi 75A lokdzeses reaktori pa vienam uz katras sekcijas. Tikla kapacitativa
zemessléguma strava |c=140A.

Aprekina rezims — viens transformators un viens no lokdzeses reaktoriem barojosa
apaksstacija atslégts un abas 20 kV sekcijas strada paraléli.

Izejas dati:

(skat. apaksstacijas shému P2.1. att. un zemessléguma aizvietoSanas shému P2.2.
att.):

e zemessléguma apléses strava apakSstacija:

lo =12+ 12 =/40% +(0.1-140)> =42.4A;

IL=40 A (skat. Tabulu P3.1.).

e apakSstacijas zemétaja izpludpretestiba Res=4€Q;

e apakSstacija savienota ar divam citam apaksstacijam ar 0.4kV kabeliem.
So apaksstaciju zem&jumietaiSu pilnas pretestibas Zgs Katra ir 4 ©;
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e aprékinu veic diviem gadijumiem:

(@) gadijuma: zemessléguma stravas samazinajuma koeficients caur
zem&jumietaisi r=0.25 (20kV aluminija kabelu tikls ar Al apvalkiem);
(b) gadijuma: zemessléguma stravas samazinajuma koeficients caur
zemé&jumietaisi r=1 (tikla ir 20kV gaisvadu Iiniju posmi);

e pielaujama pieskarsprieguma vértiba Urp=80V (ilgstosa rezima, skat.
LEK 136 7.3. att.);

e nenem vera dabigos zemétajus, kas samazina kopigo zemé&jumietaises
pretestibu un pieskarspriegumu (ir rezerve);

e Kkatra atkartota zemétaja izpludpretestiba 0.4kV tikla ir Zrg=30 Q (no TA
atiet seSas 0.4kV linijas ar 5 atkartotiem zemétajiem katrai, kopa tas ir
m=6-5=230gab.).

Aprékins:
1. ApaksSstacijas zem&jumietaises pilna pretestiba:
Z. = = =0.57Q
£ 1 1 1 1 1 1 05

—+2—+56-—  —+2-—+5:6-—
Res Z Zgw 4 4 30

2. Zemessléguma strava caur zemé&jumietaisi:

(a) gadijums: I =r-1.=0.2-42.4=8.48A
(b) gadfjums: I =r-l. =1-42.4=42.4A

3. Zem¢étajspriegums:

(@) gadfjums: U, =1_-Z_ =8.48-0.57 =4.83V
(b) gadfjums: U, =1.-Z. =42.4-0.57 =241V

Ja 20 kV tikla nav uzstadits treSais lokdz€ses reaktors jeb izkliedéta kompensacija,
tad var pienemt I, = Inom=65A (darba palikuSo reaktoru noslogo pilnigi). Atkartojot
iepriek§ doto aprekinu (a gadijums), iegiistam [I=66.5A, 1g=13,3A un
zemetajspriegums palielinas lidz U.=7,6V.



32 LEK 136:2013

4. Pieskarsprieguma vertiba neparsniedz pielaujamo Urp=80V, jo izpildas noteikums
(P2.3. att.):

U <2U

(@) gadijums: 4.83V <2-80=160V ; 7,6 < 160V;
(b) gadijums: 24.17V <2-80 =160V

5.2. Piemérs pieskarsprieguma aprékinam 20kV gaisvadu tikla sekcionéjosa
atdalitaja apkalpes zona

Uzdevums:

Aprekinat pieskarspriegumu ZS gadijuma sekciongjosa atdalitaja. apkalpes zona
kompensétas neitrales 20kV gaisvadu tikla un noveértét ta pielaujamibu. Normala
rezima 20kV tiklu baro divtransformatoru 110 kV apaksstacija, starp kuras abam
20kV sekcijam sekcijslédzis normala darba reZima atrodas-atslégta stavokli.. 20kV
tikla kapacitativa ZS strava [c=200A un ir uzstaditi.divi lokdz€ses reaktori ar
21 r=2'140A stravu pa vienam uz katras sekcijas. Tikla.uzstaditi sekciongjosi
atdalitaji.

20kV  lmijjam ar sekciongjoSiem atdalitajiem papildus tradicionalam ZS
relejaizsardzibam uzstaditas momentanas darbibas neselektivas ZS relejaizsardzibas,
ko automatiski ieslédz apaksstacijas vientransformatora rezima ar ieslégtu 20kV
sekcijsleédzi un vienu atslégtu lokdzeses reaktoru.

Pieskarspriegumu aprékina apléses. reZims: apakSstacijas darbs ar vienu
transformatoru, ieslégtu 20kV sekcijslédzi un vienu atslégtu lokdzeses reaktoru

(p.7.7 [1]).

Izejas dati:

o atdalitaja zemé&jumietaises pilna pretestiba Zg ir 102, zem&jumietaise nav
saistita ar zemsprieguma tiklu;

e 7S pilns atslégSanas laiks ir 0.15s, kam atbilst pielaujamais
pieskarspriegums Up=570V (7.3. att. LEK 136).
Aprékins:

1. ZS apléses strava caur zem&jumietaisi, ja ieslégts tikai viens zemétejreaktors
(paliekosas stravas reaktiva un aktiva komponente):

. =1, =+/(200-140) +(0.1- 200)* =63.2A
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2. Spriegums uz zemé&jumietaises:

U =1.-Z, =632-10=632V

3. Pieskarspriegums neparsniedz pielaujamo veértibu Urp=570V, jo izpildas:

U <2U
632V <2-570=1140V

Piezimel: Ja nodro$ina atlauto palickosas reaktivas stravas komponenti 40A (skat. Tabulu P3.1.), tad
ZS apléses strava samazinasies 1idz 42,4 A, spriegums uz zem&jumietaises ZS gadijuma biis 424V un
var uzstadit 1€nakas darbibas relejaizsardzibu ZS atslégs$anai (0.5s, kam atbilst Urp= 210 V), t.i., var

vienkarsot So aizsardzibu.

Piezime2: Ja lieto specialus pasakumus M, tad jaizpilda noteikums U <4U.,, kas atlauj palielinat

424

pielaujamo Urp lidz =106V . Tada gadijuma ZS ilgums nedrikstparsniegt 1.5s.

5.3. Piemérs pieskarsprieguma apréekinam 20 kV - kompensetas neitrales tikla
bez papildzemejumietaiseém

Uzdevums:

Aprekinat pieskarspriegumu zemessléguma gadijuma 20/0.4 kV TA 20 kV zona. TA
baro 20 kV GVL, kam ZA stravas samazinasanas koeficients caur zemg&jumietaisi I =
1. Kompensétas neitrales 20 kV jaukta kabelu — gaisvadu tikla kapacitativa ZS strava
ir 160 A, uzstaditi divi 100A lokdzeses reaktori. ZS apléses rezims ir ar vienu
atslégtu lokdze€ses reaktoru. TA zona dabisko zemeétaju un atkartoto zemétaju nav.
TA zemg@jumietaises ‘pilna pretestiba ir ZE = Zgs = 4 Omi , ieskaitot zemétaja
izpludpretestibu . Novertet pieskarsprieguma pielaujamibu ZS gadijuma.

Apreékins:

1. Apléses zemessléguma strava caur zemé&jumietaisi, ja ieslégts tikai viens lokdzeses
reaktors (palieko$as stravas reaktiva un aktiva komponente):

=1, =/(160-100) +(0.1-160)° = 62A

IE

2. Spriegums uz zemgjumietaises:

U.=1_-Z_=62-4=248V
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3. Pieskarsprieguma pielaujama vértiba ilgstosa ZS gadijuma Up=80V, kas tiek
parsniegta jo neizpildas noteikums:
U <2U,;

248V < 2-80 =160V

4. Iesp&jami $adi risinajumi:
4.1. ZS jaatsleédz vismaz 1s laika, tad Utp=125 V un izpildas noteikums

U <2U
248V <2-125=250V ,

4.2. Jalieto specialie pasakumi M, lai izpilditos noteikums:
U <4U,,,

248V <4-80=320V ,

kas atlauj palielinat pielaujamo Utp lidz %zGZV ..Tada gadijjuma pielaujams

ilgstoss ZS ar Utp= 80 V.

5.4. Piemers apakSstacijas zeméetaja izpliidpretestibas aprekinam 10kV
mazrezistivas neitrales tikla

Uzdevums: Aprekinat 10/0.4kV “apaks$stacijas zemétaja izpludpretestibu REs, lai
zemessléguma gadijuma 10kV tikla ar mazrezistivu neitrali pieskarspriegums
neparsniegtu pielaujamo vertibu U=96V, ja bojajuma laiks 1,5s. Aprekinu veikt
10kV kabeltiklam (a) un.10kV jauktam kabelu-gaisvadu tiklam (b).

Izejas dati: (skat. ‘apaksstacijas shemu P2.1. att. un zemessléguma aizvietoSanas
shemu P2.2. att.):

e zemessléguma strava apaksstacija: 1. =500A;

e zemessléguma stravas samazinajuma koeficients caur zemejumietaisi

(@) gadijuma: r=0.25 (10 kV kabelim ar Al apvalku, skat. Tabulu
P2.1.);
(b) gadijuma: r=1 (10kV  jaukts kabelu-gaisvadu liniju tikls ar

gaisvadu posmu barojosaja k&de);

e pielaujama pieskarsprieguma vértiba Utp=96V;
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e nenem véra dabigos zemétajus (aprékinam ir rezerve);

o atkartoto zemétaju izpludes pretestiba 0.4kV tikla ir Zrg=30 Q2 (no TA atiet
seSas 0.4kV Iinijas ar 5 atkartotiem zemetajiem katrai, t.i., m=6-5=30.

e apakSstacija savienota ar divam citam apakSstacijam ar 0.4 kV kabeliem.
So apakSstaciju zem&jumietaiSu pilnas pretestibas Zgs Katra ir 4 ©;

Aprékins:

1. Zemessléguma strava caur zemgjumietaisi:

(@) gadijums: Iz =r-1. =0.25-500 =125A
(b) gadfjums: 1. =r-1. =1-500 =500A

2. Zemgjumietaises pretestiba nedrikst parsniegt:

(a) gadijums: Z, = Y _%-2_ 1.540
I 125
2 .
(b) gadijums: Z = M 962 0.384Q
. 500

3. ApakSstacijas zemétaja izplidpretestibas maksimalo pielaujamo veértibu Rgs
nosaka péc izteiksmes:

(@) gadijums:

1
Z, <154=
1,1 6l
RES ZES ZRE
Z. <~ 11 - =0670
—4+2--+5.6-—
0 4 30

Robezgadijuma, jaR =oo(ti., TA zem&umietaisei specidla zemétaja nav), tad
Ze=0.67 un Ut neparsniedz pielaujamo vertibu 96V. 10/0.4kV apaksstacijas
tradicionali pielaujama zemeétajpretestiba ir 4Q[3], to ari izvEélamies. Pielaujamais
pieskarspriegums $aja gadijuma ar rezervi parsniedz faktisko vertibu.

(b) gadijums:
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1 1 1
Z. =0.384= = =
1,1 56t 1 51561 1 45
RES ZES ZRE RES 4 RES
Y S
Res 0.384
1
RES
Res =0.91Q

Tatad pielaujama pieskarsprieguma nodroSinasanai vienfazes zemesléguma gadijuma
jaizbuveé 10/0.4kV apaksstacijas zemétajs ar 0.91Q pretestibu. Lai ekonomisku
apsveérumu dé] palielinatu maksligd zemétaja pretestibu, iesp&jams aizvietot 10kV
tikla attiecigo gaisvadu posmu ar kabeli un analogi noteikt vajadzigo maksliga
zemétaja izpludpretestibu.

5.5. Piemérs pieskarsprieguma aprékinam 10kV mazrezistivas neitrales tikla
Uzdevums:
Aprekinat pieskarspriegumu 10/0.4kV apaksstacija, kas pieslegta 10kV kabeltiklam

ar mazrezisttvu neitrali un novertét ta . pielaujamibu vienfazes zemessléguma
gadijuma 10kV apaksstacijas zona.

Izejas dati:

(skat. apakSstacijas shému P2.1.att. un zemessléguma aizvietoSanas shému
P 2.2. att.):

e zemessleguma strava 10 kV apakSstacija Ir=500A; zemessleguma
relejaizsardzibas atslégSanas laiks — 1,5s;

e apakSstacijas zemétaja izpludpretestiba Res=1Q;
apakSstacija savienota ar divam citam apakSstacijam ar 0.4kV kabeliem.
So apaksstaciju zem&jumietaiSu pilnas pretestibas Zgs Katra ir 7 Q, n=2,

o Atkartotie zemétaji uz 0,4 kV kabellinijam nav, m=0;

e 10 kV TA apaksstacija pieslégta 10 kV tiklam ar 10 kV kabeli ar aluminija
apvalku un gaisvadu Iiniju;

e zemessléguma stravas samazinajuma koeficients caur zemé&jumietaisi
r=0.25 (kabelim ar Al apvalku skat. Tabulu P2.1.);
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e pielaujama pieskarsprieguma vertiba Urp=96V, ja bojajuma laiks ir 1,5 s
(7.3. att. LEK 136).

Aprékins:

1. Apaksstacijas zeméjumietaises pilna pretestiba (skat. P2.2. att):

2. Zemessléguma strava caur zemé&jumietaisi:

=r-1, =0.25.500=125A

IE

3. Zemgtajspriegums:

U.=1.-Z_=125-0.333=41.6V

4. Pieskarsprieguma vertiba neparsniedz pielaujamo Utp=96V, jo izpildas noteikums

(P2.3. att.):

U <2U

41.6V <2-96 =192V

5. Ilustracijai  noteiksim zemétajspriegumu dazadam stravas samazinajuma
koeficienta veérttbam (0.2...0.6), kas atbilst dazadiem 10kV tikla kabeliem
(Tabula P2.1.), ka arT 10kV gaisvadu linijai, kam r=1. Aprékina rezultati apkopoti
Tabulas P5.1. un P5.2,

Tabulu P5.1. un P5.2. 7. kolona noraditas pieskarsprieguma vértibas (izceltas), kad
tas parsniedz pielaujamo vertibu, kas bez specialiem pasakumiem M (4.1. nodala )
nav pielaujams:

U, <2U,, =192V

U,, =96V (7.3. att. LEK 136)
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Tabula P5.1.

Sadales transformatoru apaksstacija savienota ar divam blakus eso§am TA:

7 1 10kV kabelu Iinija 10kV GVL (r=1)
P T
Res 7o le=r-lo | Uc=1-Z | I =11 |U.=1:-Z;
1 2 3 4 5 6 7
0.2 0.333 500 100 33.3 500 166.67
0.3 0.333 500 150 50 500 166.67
0.4 0.333 500 200 66.7 500 166.67
0.5 0.333 500 250 83.3 500 166.67
0.6 0.333 500 300 100 500 166.67
Tabula P5.2.
Transformatora apakSstacija (TA) savienota ar vienu blakus esoSo TA:
1 10kV kabelu Itnija 10kV GVL (r=1)
e 1| U. =12
r I i F E~ 'E"%E
R.. +1ZES lo=r-l. | Ug 2L -Z, | 1.=1-1,
1 2 3 4 5 6 7
0.2 0.500 500 100 50 500 250
0.3 0.500 500 150 75 500 250
0.4 0.500 500 200 100 500 250
0.5 0.500 500 250 125 500 250
0.6 0.500 500 300 150 500 250

Piezimel: Apaksstacijas zem&jumietaises pilna pretestiba un pieskarspriegumi $aja piemera aprekinati

nenemot vera dabigos zemétajus un atkartotos zemétajus uz 0.4kV Iinijam, kas samazina

pieskarsprieguma vertibu.

Piezime2: Ja lieto specialos pasakumus M, izpildas noteikums U < 4U, (250<4.96=384 ) un

pieskarspriegums neparsniedz pielaujamo vertibu ar1 visos 10kV GVL gadijumos.






