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Anotacija

Energostandarts LEK 042 "Parspriegumaizsardziba elektroietais€s ar spriegumu lidz
20 kV" Pirmais izdevums ir izstradats par pamatu izmantojot un precizgjot
energostandartu LEK 042-1 "Parspriegumu aizsardziba vidsprieguma elektrotiklos"

Pirma izdevuma un LEK 042-2 '"Parsprieguma aizsardziba zemsprieguma
elektrotiklos" Pirma izdevuma prasibas.

Energostandarta tiek aprakstiti visparigie parspriegumaizsardzibas ierikoSanas
principi un pielietojamas parspriegumaizsardzibas ierices elektrotiklos, sadalietaisgs,
apaksSstacijas ar spriegumu Iidz 20 kV un energoapgades uznémumu razoSanas €kas
un inZenierbuves.

Energostandarts nosaka pamatprasibas parspriegumaizsardzibas iericu, sist€tmu un
aizsargajamo elektroiekartu tehnisko parametru izvélei, projekteSanai, ka ari
parspriegumaizsardzibas iericu tehnisko parametru savstarpgjai saskanoSanai
elektroietais@s ar spriegumu lidz 20 kV.

elektrotikliem, sadalietaisém, apaks$stacijam un energoapgades uzg€émumu razosanas

Energostandarta prasibas attiecinamas uz jaunizbﬁvéjan@pﬁrbﬁvéjamiem
ekam un inZenierbavem.

Energostandarta pielietotie apzim&umi izmantoti atbj
noradito Latvijas un Starptautisko standartu Iietotajieﬁ

normativajas atsauces
jumiem.

energostandartiem, starptautiskajiem stand Latvenergo koncerna uznémumu
darba pieredzi.

Energostandarts  izstradats, balstoties &ijas standartiem, Latvijas
%,

Energostandarts apstiprinats Latvija otehnikas komiteja.
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1. Visparigie nosacijumi
1.1. Normativas atsauces

Energostandarta izstradé izmantotas izstrades bridi aktualas normativo aktu prasibas.
Energostandarta sniegtas atsauces uz Latvijas Republikas normativajiem aktiem,
Latvijas standartiem, Latvijas energostandartiem un starptautiskajiem standartiem.
Valsts normativo aktu prasibas japilda neatkarigi no ta, vai energostandarta ir atsauce
uz normativo aktu, vai tas nav. Pretrunu gadijuma starp energostandarta prasibam un
valsts normativo aktu prasibam noteico$as ir valsts normativo aktu prasibas.
Energostandarta ieklautajam atsauc€m uz normativajiem aktiem ir informativa
nozime.

Energostandarta izstradé izmantotas un noraditas atsauces uz $adiem normativajiem
dokumentiem:

Latvijas standarti *
LVS EN IEC 60071-1 “Izolacijas koordinacija. 1.dala: DeNa . principi un
noteikumi (IEC 60071-1:2019)", A

LVS EN IEC 60071-2 " [zoldcijas koordindcija. 2.
(IEC 60071-2:2018)";

LVS EN 60076-3 "Spéka transformatori. 3. dala.
un arejas gaisa izoletajatstarpes (IEC 60076-3

LVS EN 60099 "Izladni" s€rijas standarti;

LVS EN 60099-4 "“Izladni. 4. dal & augu metaloksida izladni mainstravas
sistemam (IEC 60099-4:2014)"; ,&

LVS EN IEC 60099-5 "Izladni. 5. éz,la: Izvéles un lietosanas ieteikumi (IEC 60099-

etosanas noradijumi

ijas limeni, dielektriskie testi

5:2018)";

.
LVS HD 60364-4-442 ;&prieguma elektroietaises. 4-442. dala: Drosuma
aizsarglidzekli. Zemspiidguma elektroietaisu aizsardziba pret parspriegumiem, kurus
izraisa zemesslég stsprieguma sistemda un bojajumi zemsprieguma sistema
(IEC 60364-4-4 7 (442. punkts), modificets)";

LVS EN 61643-11" "Zemsprieguma parspriegumaizsardzibas ierices. 11. dala:
Zemsprieguma sistémas slégtas parspriegumaizsardzibas ierices. Prasibas un
testesanas metodes (IEC 61643-11:2011, modificets)",

LVS CLC/TS 61643-12 "Zemsprieguma parspriegumaizsardzibas ierices. 12. dala:
Zemsprieguma sistemas slegtas parspriegumaizsardzibas ierices. Izvéles un
izmantoSanas principi (IEC 61643-12:2008, modificets)",;

LVS EN 62305 "Zibensaizsardziba" serijas standarti,

LVS EN 62305-1 "Zibensaizsardziba. 1. dala: Visparigie principi (IEC 62305-
1:2010)".

Latvijas energostandarti

LEK 048 "Elektroietaisu zemésana un elektrodrosibas pasakumi. Galvends tehniskas
prasibas”.
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Starptautiskie standarti un normativi

IEC 60364-5-53 "Low-voltage electrical installations - Part 5-53: Selection and
erection of electrical equipment - Devices for protection for safety, isolation,
switching, control and monitoring™;

IEC TS 60815-1 "Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for
use in polluted conditions - Part 1: Definitions, information and general principles".

1.2. Energostandarta lietotie saisinajumi un apziméjumi

GL - gaisvadu elektrolinija;

LPS - zibensaizsardzibas sistéma (Lightning protection system);
LPZ - zibensaizsardzibas zona (Lightning protection zone);

Ng — zibens spérienu blivums, zibensizlades gadé/kmz;

PAI — parspriegumaizsardzibas ierice;

U, — elektrotikla fazes spriegums (spriegums starp fazes vadu Nirakféiu sist€émas
neitrali).

O .
1.3. Termini g
2

1.3.1.
apaksstaciju klases parspriegumaizsardzib

PAI, kas paredzeti uzstadiSanai apakéstaci@ aizsargatu elektroiekartu no parejas
parsprieguma. Parasti, bet ne tikai, paredz8tfizmantoSanai elektrotiklos ar augstako
sprieguma vértibu (Us) > 72,5 kV.

1.3.2.

elektrotikla darba spriegums

sprieguma veértiba normalo tgklos noteikta bridi un noteikta elektrotikla punkta.
Piezime: ST sprieguma @ar it prognozeta, aprékinata vai izmerita.

1.3.3.
elektrotikla a is spriegums (Us)

darba sprieguma augstaka starpfazu vértiba, kas var rasties normalos apstaklos
jebkura elektrotikla punkta.

1.3.4.
elektrotikla nominalais spriegums (U;)

noteikta noapalota sprieguma vértiba elektrotikla apzimeSanai vai identific€Sanai.

1.3.5.

elektroiekartas augstakais spriegums (Up)

elektroiekartas starpfazu sprieguma lielaka apléses veértiba, kas ilgstosi pielaujama
elektroiekartas izolacijai un citiem elektroiekartas raksturojumiem, kas saistiti ar
sprieguma vertibu.

Piezime: So parametru nosaka elektroiekartas razotajs vai p&c noteiktiem standartiem.



6 LEK 042:2020

1.3.6.

izolacijas koordinacija

elektroiekartas dielektriskas izturibas izvéle, ievérojot elektrotikla iesp&jamos darba
spriegumus un parspriegumus, kuri paredzeti elektroiekartai, un nemot véra
ekspluatacijas nosacijumus un izmantojamo parspriegumaizsardzibas iericu
raksturlielumus.

Piezime: Ar elektroiekartas "dielektrisko izturibu" tiek saprasts tas nominalais vai elektroiekartas
izgatavoSanas standarta noteiktais izolacijas ITmenis.

1.3.7.

izolacijas Iimenis

izolacijas elektriska izturiba, ko raksturo ar spriegumu, kads izolacijai jaiztur
noteiktos apstaklos.

1.3.8.

izturspriegums (Uw)
parbaudes sprieguma lielaka vertiba, kuru bez caursites iztur izo $

Piezime: Impulsa izturspriegums, kuru elektroiekartai vai tas dalai nora

1.3.9.
izturspriegums pie nominalas elektrotikla frekven @

sinusoidala mainsprieguma lielaka efektiva V@ pie nominalas elektrotikla
frekvences, kuru elektroiekartas izolécija spai™i t noteiktu laiku reglamentétos
parbaudes apstak]os.

1.3.10. }
komutacijas pﬁrspriegumaizsardz&| enis
(SIPL (switching impulse protect% ), Ups)

maksimala paliekosa spriegu rtiba uz PAI pieslégspailéem pie noteiktam
parslégumu izraisitam izla travam.

1.3.11.

komutacijas parspxi s

parspriegums, lggralsa elektriskie parejas procesi iericu ieslégsanas, atslégsanas
bridi vai bojaju lektrotikla.

1.3.12.

kvazistacionarais parspriegums (Utov)

relativi ilgs (nerimstoss vai vaji rimstoss) parspriegums, kas dotaja elektrotikla punkta
mainas ar elektrotikla frekvenci.

Piezime: Parasti parsprieguma ilgums ir lidz dazam sekundém. Sadu parspriegumu izraisa slodzes
nomesana, vienfazes zemesslégums, ka arT nelinearu elementu raditas harmonikas un ferorezonanse.

1.3.13.
netieSa zibensizlade

zibensizlade, kas nav tieSi trapijusi kada elektrotikla elementa, bet inducé Saja
elektrotikla parspriegumu.
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1.3.14.

parejas parspriegums

slaicigs (Iidz dazam milisekundém) svarstigs vai nesvarstigs, parasti atri rimstoss
parspriegums.

Piezime: Parejosus parspriegumus var izraisit zibens iedarbiba, komutacija vai dro§inataju izdegSana.

Parejosu parspriegumu prieksgjas frontes ilgums var atrasties robezas no mikrosekundes dalam Iidz
dazam milisekundém.

1.3.15.
parspriegumaizsardziba

elektrotikla vai elektronisko sakaru tikla noteiktas vietas uzstaditu elektroiekartu
un/vai iericu kopums vai ari elektroiericu ipaSa izveidojuma konstruktivie elementi,
kas paredzeti parsprieguma samazinaSanai [idz noteiktai pielaujamai vertibai.

1.3.16.

parspriegumaizsardzibas ierice (PAI)

ierice, kas paredzeta, lai ierobezotu parejosus pﬁrspriegumu&&wirzﬁu stravas
impulsus. Elektroiekarta sastav vismaz no viena nelineara elementa®

.
Piezime: Nereti parspriegumaizsardzibas ieri¢u apziméSanai tiek lieto s izlddnis, Kas ir viens no

parspriegumaizsardzibas iericu veidiem.
1.3.17.
parspriegumaizsardzibas ierices impulsstrava (@

standartos pienemta vertiba PAI testéSanai, k@sturo stravas impulsa pika vertiba,
ladin$ un Tpatngja energija. Parametrs ti ntots, lai klasificeétu zemsprieguma
1. tipa PAL

Piezime: Rekomendétas PAI impulsstre‘wq%as noteiktas standarta LVS CLC/TS 61643-12.

1.3.18. \
parspriegumaizsardzibas deric maksimalais ilgstoSi pielaujamais darba
spriegums (Uc) ¢

maksimalais spriegu s 1lgstosi var tikt pievadits PAIL.

1.3.19.
pﬁrsprieguma@ibas ierices nominala izlades strava (I,)
zibensizlades stravas impulsa pika vertiba, kas lietota, lai klasificetu PAI.

1.3.20.
parspriegumaizsardzibas ierices nominalais spriegums, (U,)

maksimali pielaujama 10 sekunzu sprieguma vértiba pie elektrotikla nominalas
frekvences, kas var tikt pievadita PAI

1.3.21.

parspriegumaizsardzibas ierices paliekosais spriegums (Uyes )

sprieguma pika vertiba, kas rodas starp PAI pieslégspailém, izlades stravai pliistot
caur PAL.
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1.3.22.

parspriegums

jebkur$ spriegums starp fazi un zemi vai starp fazém, ja ta maksimala vertiba
parsniedz elektroiekartas augstako spriegumu.

1.3.23.
sadales klases parspriegumaizsardzibas ierice

PAI, kas paredzéti uzstadiSanai sadales elektrotiklos ar augstako spriegumu (Us)
<52 kV, galvenokart aizsardzibai no atmosféras parspriegumiem.

1.3.24.
sprieguma aizsardzibas Iimenis (Up)

parametrs, kas raksturo PAI darbibu parsprieguma ierobezoSanas bridi un tiek izvelets
no iepriekS definéta veértibu saraksta. S1 veértiba ir lielaka par augstako nomérito
ierobezota sprieguma vertibu.

Piezime: Noméerita ierobezota sprieguma vertiba ir maksimalais nomerg aiﬁegums starp PAI
izvadiem, kad tam pieliek noteiktas formas un amplitidas impulsu. Para aksturo paliekoSo
sprieguma vertibu elektrotikla PAI nostrades laika.

.
1.3.25.
termala ladina parvades spéja (Qin) %
maksimala ladina vertiba, ko PAI sp&j parvadit 3 mat % téfmiskas atjaunoSanas testa
laika, saglabajot termisko noturibu. Q‘@

Piezime: ST vertiba tiek apstiprinata, veicot darbibas

1.3.26.

termalas energijas raditajs (Wi,) x
maksimala energijas vertiba, a% a kJ/kV no U, kas var biit pievadita PAI
3 minttes termiskas atjaunoSana laika, saglabajot termisko noturibu.

Piezime: ST vértiba tick apsti@ekot darbibas testu.
1.3.27.
termiska noturiba

PAI ir termi@otuﬁga, ja pec darbibas testa, kas izraisa temperatiras
paaugstinasanos, I temperatiira samazinas laika, kad noteiktos apkart&jas vides
apstaklos PAI pievadits maksimalais ilgstoSais darba spriegums.

1.3.28.
tieSa zibensizlade

zibensizlade kada elektrotikla elementa, pieméram, vada, balsta vai apakSstacijas
elektroiekarta.

1.3.29.
zibensaizsardzibas sistema

vienota sisteéma, kas paredzeta €kas, tas atsevisko dalu, elektroietaiSu un citu objektu
aizsardzibai pret zibensizlades tieSu un netieSu iedarbi.
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1.3.30.
zibensizlades standartizétais sprieguma impulss

elektriskas izturibas parbaudés izmantojams noteiktas formas sprieguma impulss ar
frontes ilgumu ap 1 us un impulsa ilgumu ap 50 ps.

Piezime: Zibensizlades sprieguma impulsu definé ar diviem skaitliem, kas raksturo minétos ilgumus
mikrosekundés; zibensizlades sprieguma standartimpulss ir 1,2/50 ps.

2. Parspriegumu klasifikacija, parspriegumaizsardzibas iertkoSanas
pamatprincipi

2.1. Elektroietaises un elektroickartas ir jaaizsarga no parspriegumiem, Kuri var
veidoties starp fazi un zemi vai starp fazém, ja ta maksimala vértiba parsniedz
elektroiekartas augstako spriegumu.

Parspriegumus elektroietais€s pec to izcelsmes iedala sados veidos:

2.1.1. atmosféras radits parspriegums, kuru izrais&é vai netieSa
zibensizlade vai indukcijas paradiba;

.
2.1.2. komutacijas parspriegums; O
2.1.3. parejoss parspriegums, slaicigs svérsﬁg@érsﬁgs, parasti atri
.

rimstos$s parspriegums;

2.1.4. elektrostatiskas izlades raditi par.

2.2. Parspriegumaizsardzibas sistema ieti

2.2.1. zibensaizsardzibas sist&;'
2.2.2. parspriegumaizsa erices;
2.2.3. potencialu izlid%inagaha,

2.2.4. zemetajsis

2.3. Zibensaizsard 1Stéma sastav no:

2.3.1. zib
(strukttira));

uztvergjsisteémas (lai uztvertu zibensizladi €ka vai inZenierbtive

2.3.2. zibens novedgjsistémas (lai drosi novaditu zibens stravu zemg);

2.3.3. zibens zemétajsistemas (lai izklied&tu zibens stravu zemg).

2.4. Zibensaizsardzibas sisttmu projekté un ieriko saskana ar valsti speéka esoSo
normativo aktu un LVS EN 62305 sérijas standartu prasibam.

2.5. PAI uzstada elektroiekartu, elektroietaiSu un elektronisko iericu aizsardzibai pret
atmosferas radito parspriegumu un citu parejosu parspriegumu ietekmi.

2.6. Izveloties PAI vienas aizsargajamas elektroietaises ietvaros, janodrosSina dazadu
parspriegumaizsardzibas elementu tehnisko parametru saderiba. PAI tehnisko
parametru uzskaitijumu elektroietais€m ar darba spriegumu < 1kV skatit 4.3. tabula
un elektroietaisem ar darba spriegumu >1kV skatit 5.2. tabula.
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2.7. PAI jabut pastavigi pieslégtai aizsargajamai elektroiekartai un zem&umvadam.
PAI atslegsana pielaujama tikai remonta un kart€jo parbauzu vajadzibam, un to veic
vienlaicigi ar aizsargajamas elektroietaises remontu vai parbaudi.

2.8. PAI komplekteSana, uzstadiSana, uzturéSana, transport€Sana, uzglabaSana un
utilizéSana javeic saskana ar PAI un aizsargdjamas elektroiekartas razotaja
noradijumiem.

2.9. Zem&jumietaises izpludpretestiba janosaka atbilstoSi energostandartam LEK 048.

2.10. PAI zem@jumvadi (kabeli un izvadi) ir jaizvélas atbilstosi impulsa jaudai un
energijai un 1ssléguma stravai, lai nenotiktu to kuSana vai pievienojumu stiprinajumu
notrikSana. Zemé&umvadu Skersgriezums jaizvélas peéc mehaniskas un termiskas
noturibas prasibam. Ja PAI razotajs nav noteicis savadak, laika ilgumu, kuram
aprékinama zemé&jumvadu termiska noturiba un kas jebkura gadijuma nedrikst biit
mazaks par t = 0,2 S, nosaka pec formulas:

_ Isz*ts

t — I]% ) \A
O
Is — PAI nominala 1sslegumstrava, kA;

ts— laiks, kura PAI spgj izturét nominalo Isslégumsé&( s)»8 (atbilstosi saistoSiem

standartiem - 0,2 s); Q

vadu termiska noturiba, S.

kur:

Ik — Tsslégumstrava PAI uzstadiSanas vieta,

t — laika ilgums, kuram aprékinama zem
1ssleguma stravu péc PAI aktivas dalas bojajuma,

Piezime 1: |g ir PAI parametrs, kas raksturk
ko PAI spgj izturgt 200 ms bez bitiskie bojajumiem un neradot aizdegSanas risku.
Piezime 2: Ja aizsardzibas nostrades 1 e ilgak par 5 s, tad zem&umvadu izvelas atbilstoSi

energostandartam LEK 048 11.7. nktg a

2.11. PAI jabut izvietot
efektivu parspriegu

€jami tuvu aizsargajamai elektroiekartai, lai nodrosinatu
dzibu (2.1. att€ls). Elektrotiklos ar spriegumu >1 kV PAl
a no aizsargajamas elektroiekartas.

jauzstada lidz 5 a

2.12. PAI pieviém@Sana zemes potencialam (zem&uma kopne, PEN vai PE vads)
javeic ar iesp&jami Tsiem zemé&jumvadiem un izvairoties no asiem pagriezieniem un
loctjumiem.

Piezime: Maksimali pielaujamo attalumu, mérot pa vaditaju lidz aizsargajamajam elementam, nosaka
péc standartu LVS EN 60099 sérijas un standarta LV'S EN 61643-12 noraditajiem principiem.
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GVL _ L1 _ GVL _ LI _ GVL
L2 L4 L2 L4 L4
5 L1 !
Lwmo Lmo s
T T T
L3
L3 L5 L5 L5
1. piemérs 2. piemérs 3. piemérs
2.1. attels. PAIl pievienojuma piemm .
a

kur: ud
1. piemérs — vajS. Savienojuma zem&jumv. & arak gari un (1) shéma
transformatoram un PAI nav viens un ta s zemguma punkts. Cilpa
L1+L2+L3+L4+L5+LMO ir parak gara;

2. piemérs - labs. Ir koper transformatora zemetajs, cilpa
L1+L2+L3+L4+LMO ir ieverojami a cﬂpa L1+L2+L3+L4+L5+LMO (1)
shema;

3. piemérs — |oti labs. PAI tl\ s tiesi pie transformatora korpusa. Cilpa L1+
L2+L3+LMO ir 1sa;

Piezime: Sada veida indukcij
metru rada 10 kA/ 1us stavu

L1-L5 - savienoj
LMO - PAIl au S;

GL - gaisvadu elektrolinija. Tiek pienemts, ka tas garums pirms un péc
transformatora un PAI pievienojuma vietas ir bezgaligs;

1ma1a Pieméram, 10 kV inducgtais spriegums (indukcija) uz 1
impulsu.

u garums;

V==

C - transformatora ieks¢ja kapacitate;

T — transformators.

Piezime: Transformatora vieta var biit jebkura cita aizsargajama elektroiekarta.
2.13. Atkartota zemé&juma zem&jumvads neitralvadam un zemétaja izvadam
pievienojams ar spaili.

2.14. PAIl var tikt aprikotas ar citiem elementiem (automatiskiem atdalitajiem,
skavam, bojajumu indikatoriem, putnu cepuritém u.c.).

2.15. Ja PAI zem&juma izvada ir uzstadits nostrades indikators, tad vaditaja posms
starp PAI un indikatoru, ka ari pats indikators, ir jaaizsargd pret pieskarSanas
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iesp&jamibu. Nostrades indikatoru (nostrades skaititaju) ir jasp€j nolasit aprikojumam,
esot pieslégtam spriegumam.

2.16. Péc PAI uzstadiSanas izpildes darbu veicg€jam jaiesniedz pasiititajam objekta
elektroapgades shéma ar atzimétam PAIl uzstadiSanas vietam un to galvenajiem
tehniskajiem parametriem.

2.17. Pérkona negaisa dienu skaits, atbilstosi meteorologiskajiem datiem regiona,
kura atrodas Latvija, tiek pienemts (Tq) — 20 pérkona negaisa dienas/gada. Sis
parametrs izmantojams zibensaizsardzibas un parspriegumaizsardzibas sist€emu
aprékiniem.

3. Parspriegumaizsardzibas iericu klasifikacija un iedalijjums

3.1. Péc darbibas principa PAI elektroictaisés iedala:

3.1.1. Sprieguma parslégsanas tipa PAIL kas normala darba rezima ir ar augstu
pretestibas vértibu, kas reag€jot uz parsprieguma raéanos@ samazina savu

pretestibu.

pretestibas vertibu, bet, picaugot stravas un s
ilgstoSi samazinas. é

Piezime 1: Pie §i tipa PAI pieskaita varistoru: %ﬁjdiodes.

Piezzme 2: Sprieguma ierobeZojosam ieri zstravas/Iidzsprieguma raksturlikne.

3.1.3. Kombinéta tipa PAI, er gan sprieguma parslégSanas tipa, gan
sprieguma ierobezojosa tip omponentes, un kam, atkariba no sprieguma
raksturlielumiem, var bﬁx uma parslégSanas, sprieguma ierobezoSanas vai
gan sprieguma parslégSanag, gan sprieguma ierobezosanas darba rezimi.

o
Sprieguma ierobezojosa | Sprieguma ierobeZojosa tipa PAI saslégti
tipa PAI virkné ar sprieguma parslégsanas tipa PAI

Sprieguma parslégdanas | Sprieguma ierobeZojosa tipa PAI saslégti
tipa PAI paraléli ar sprieguma parslégsanas tipa PAI

| x| I
EELERE

3.1. attels. PAI tipi péc darbibas principa un to kombinacijas
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3.2. Pec polu skaita PAI iedala:

3.2.1. divpolu (viena porta) PAI paredz&ts pieslégsanai elektrotiklam, bet nav
paredz€ts nodroSinat slodzes stravas vadiSanu caur PAI

3.2.2. Cetrpolu (divu portu) PAI paredzets pieslégSanai elektrotiklam un

nodroS$ina slodzes stravas vadiSanu caur PAI vienai vai vairakam

elektroiekartam.

Cetrpolu PAI ar 3 spailém

Divpolu PAI

? ? 7 o
Bl || &
i

= b ©

Divpolu PAI ar atdalitam spailém

O Eie (s )

i

!
otf—+—to

Divpolu PAI apzim&jums

Cetrpolu PAI apzim&jums

?
PAI

)

i

i

PAI

5

$

Piezime 1: Cetrpolu PAI at3kiriba no divpolu PAI ar atdalitam spailém ir arT ick3¢ja pretestiba Z

Piezimme 2: Darbibas principu at3kirtbu starp divpolu un €etrpolu PAI skattt LVS CLC/TS 61643-12 standarta.

3.2. attels. edalijums péc polu skaita

3.3. Péc uzbiives PAI ied@ *

3.3.1. elektroi

ar spriegumu >1 kV:

3.3 etaloksida PAI bez dzirkstelspraugam,;

3.3.1.2. metaloksida PAI ar iek§€jam virkné slégtam dzirkstelspraugam;

3.3.1.3. metaloksida PAI ar ar&jam virkné slégtam dzirkstelspraugam;

3.3.1.4. dzirkstelsprauga.

Piezime: Starptautiskos standartos metaloksida PAI ar argjam virkné slégtam dzirkstelspraugam
satsinajums ir EGLA (externally gapped line arresters).

3.3.2. elektroietaiseém ar spriegumu <1 kV:

3.3.2.1. dzirkstelsprauga;
3.3.2.2. varistors;

3.3.2.3. dzirkstelspraugas un varistora kombinacija;

3.3.2.4. slapetajdiodes;
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3.3.2.5. tiristori;
3.3.2.6. simistori.

3.4. Atbilstosi korpusa veidam metaloksida PAI elektrotikliem ar spriegumu >1 kV
ledala:

3.5. Elektrotikla uzstadamas PAI elektrotiklam ar spriegum
LVS EN 60099 serijas standartiem. PAI klasifikacija no

3.4.1. PAI porcelana korpusos;
3.4.2. PAI poliméru korpusos;

3.4.3. gazizoletas PAI metala korpusos (PAI, kas paredzeétas gazizolétu
slégiekartu aizsardzibai);

3.4.4. izjaucamos un ekrané€tos korpusos iebiivétas PAI, pazemé& un zem tidens
izvietota aprikojuma aizsardzibai (parasti PAIl nav pastavigi pieslégtas
aizsargajamai elektroiekartai, bet ir komutéjamas);

Piezime: leprieksgja punkta prasibas noteiktas standarta LVS EN IEC 60099-5 5.2.2.5.p.

N\

V izvélas saskana ar
71. tabula.

3.4.5. izolgjosos Skidrumos iegremd&jamas PAI.

K 3.1. tabula
PAI klasifikacija elektroieté@, spriegumu > 1 kV
PAI klase Apaksstaciju PAI Sadales klases PAI
ApzIm&jums SH SL DH DM DL
gl)ommala izlades strava 20 k 0 10KA | 10 KA 5 KA 2.5 kA
Parslégumu izraisito
impulsu izlades strava @ \2 N LKA 10,5KkA
Qrs (C) ) 24 | >16 | >10 | >04 | >02 | >0,
Termalas energijas \ - 10 . 4 i i i
raditajs Wy, (KJ/k - -
Termala ladina
_. : - - - >1,1 >0,7 > 0,45
sp&ja Qi (C) ’ — —

Piezime 2: Var tikt noteikta cita strava, PAI izgatavotajam un lietotajam savstarp&ji vienojoties.

Piezime 1: Apzim&juma burti "H", "M" un "L" nozimé attiecigi "augstu", "vid&ju

Piezime 3: Aprekina formulas tabula dotajiem liclumiem var atrast LVS EN IEC 60099-5.

un "zemu" slodzi.

3.6. Zemsprieguma PAI iedala tris tipos, atbilstoSi testa nosacijumiem saskana ar

standartu LVS EN 61643-11:

3.6.1. 1. tips — tiek parbaudits atbilstosi I klases testam. Galvenais parametrs -
izladna impulsstrava (Iimp), 1adin§ Q un Ipatngja energija W/R. Viens no
impulsvilniem, kas atbilst I klases testam ir 10/350 ps, kas tiek lietots LVS EN
62305 sérijas standartos.

3.6.2. 2. tips — tiek parbaudits atbilstosi II klases testam. Galvenais parametrs —

nominala izlades strava (I,) ar impulsvilna formu 8/20 ps.
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3.6.3. 3. tips — tiek parbaudits atbilstosi III klases testam. Galvenais parametrs
— tukSgaitas spriegums (Uq) ar impulsvilna formu 1.2/50 ps.

4. Parspriegumaizsardzibas iericu un aizsargajamo elektroiekartu tehnisko
parametru izvéle un saskanosana elektrotiklos ar spriegumu <1 kV

4.1. Elektrotikla ar spriegumu <1 kV uzstadamas elektroiekartas izvélas ar elektrotikla
nominalajam spriegumam atbilstoSu elektroiekartas izturspriegumu saskana ar 4.1.
tabula noraditajam veértibam.

4.1. tabula
Izolacijas koordinacija elektrosistémas ar nominalo spriegumu <1 kV
Elektrotikla nominalais Elektroiekartas izturspriegums, kV (Uy)
spriegums v i 1 I
(Up), kV kategorija | kategorija | kategorija | kategorija
0,23/0,4 6 4 {é& 15
0,4/0,69 8 6 2,5

¥

1 12 8 669 4
Piezime: Sisteémas, kuru nominalie spriegumi nav noraditi tabula @ oiekartam izvelas parametrus,
kas atbilst tabula noraditai sistémai ar tuvako lielako nominalo AL

palieko3ais spriegums (Us) ir mazaks pa troiekartas izturspriegumu (Uy).
Aizsargajamo elektroiekartu izolacijas el izturibas saskanoSanu ar attiecigiem

PAIl parametriem sauc par izolacijas rdifiaciju. Elektroiekartu izolacijas limena
saskanosana redzama 4.1. attéla.

4.2. Elektroiekartas uzskatamas par aizsa@@m parspriegumiem, ja PAl
el

kv
6 kV
6
5 IR P
4 4kV Elektroiekartu
izturspriegums (U,,)
3.2kV
3
2,5kV
2kV
2 T
1,5kV
| PAI palicko$ais spriegums 12 kV
(UTCS)
v 111 11 I
Zemsprieguma aparatu parsprieguma kategorija

4.1. attels. Aizsardzibas Iimenis (paliekoSais spriegums) 230/400 V elektrotikla
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4.3. Atkariba no uzstadiSanas vietas zemsprieguma elektroiekartas izvélas ar $adam
parsprieguma kategorijam:

4.3.1. 1V parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredzétas uzstadiSanai
sisteémas operatora elektrotikla Iidz lietotaju piederibas robezai;

Piezime: Sadu elektroiekartu pieméri ir elektroenergijas skaifitaji un primaras parstravu
aizsargierices.

4.3.2. 1II parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredzétas uzstadiSanai
Uz sistémas operatora un sist€mas lietotaja elektroietaisu piederibas robezas vai
tas tuvuma, lietotaja elektroietaiSu pusé vai tas uzstada gadijumos, kad
elektroiekartai janodrosina augsta limena pieejamibas prasibas;

Piezime: Sadu elektroiekartu pieméri ir aizsargslédzi, kabeli, kopnes, sadalnes ieblivétas un
industrialas elektroiekartas, kas pastavigi ir pieslégtas elektroietaisei. Augsta limena pieejamibas
prasibas ir iekartam, kuram nav pielaujami darbibas trauc&jumi vai neplanoti partraukumi.

4.3.3. 1I parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredi as uzstadiSanai
lietotaju elektroietaisé gadijumos, kad elektroiekartai oSina normala

Iimena pieejamibas prasibas; .
ktroierices u.c. Normala

ami darbibas trauc&jumi vai

Piezime: Sadu elektroiekartu konkréti pieméri ir majsaimnie
limena pieejamibas prasibas ir elektroiekartam, kuram ir @
partraukumi.

43.4. 1 parsprieguma kategorijas e% rtas ir 1pasSi aizsargajamas

elektroiekartas, kas ir paredzgtas diSanai lietotaja elektroietaisé
(inZenierbave).

Piezime: Sadu elektroiekartu piemg r1 ojums, kas satur elektroniskas sh&€mas (datori,
ierices ar elektronisko programmatr:K
4.4. Zemsprieguma PAI atbllsm\Qﬁlem izmanto $adas vietas:

4.4.1. 1. tipa PALI to aizsardzibai pret impulsa stravam, kas rodas tiesas
zibensizlades Uzstada vietas ar lielu parsprieguma iedarbibas
iesp&jamibu, i am, vietas, kur elektrolinija ienak ar zibensaizsardzibas
i a val inZenierbuve;

PAI izmanto aizsardzibai pret netieSas zibensizlades rezultata
inducéto parspriegumu vai komutacijas parspriegumu. Uzstada lietotaja
elektroietaises galvenaja sadalictais€ vai tieSi pie aizsargajamas elektroiekartas;

4.4.3. 3.tipa PAl izmanto elektroiekartu tiesai aizsardzibai no parsprieguma un
nodro$ina loti augstu sprieguma aizsardzibas Iimeni (Up) vai zemu paliekoSo
spriegumu (Uyes). Uzstada péc iesp&jas tuvak aizsargajamajai elektroiekartai.

4.5. Gadijumos, ja parsprieguma iesp&jama ietekme uz aizsargajamo elektroiekartu ir
neliela, pietiek ar vienu 1. tipa vai 2. tipa PAIl uzstadiSanu sisteémas lietotaja
elektroietaisé pie elektrotikla ievada €ka vai inzenierbuve.

4.6. Ja nepiecieSama aizsargajamo elektroiekartu papildus aizsardziba vai ick$gja
elektrotikla garums Iidz aizsargajamajam elektroiekartam ir parak liels, tad, ja
nepiecieSams, papildus uzstada 2. tipa vai 3. tipa PAL.

Piezime: Saskana ar LVS CLC/TS 61643-12, ja elektrotikla garums lidz aizsargdjamajam
elektroiekartai ir lielaks par 10 m, tad izveérte nepiecieSamibu uzstadit papildus PAI.
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4.7. Praksé 3. tipa PAI uzstada tikai pie loti jutigam elektroiekartam (I kategorijas
elektroiekartam, kuru darbibu batiski var ietekm&t parspriegums), piemé&ram,
telekomunikaciju elektroiekartam, datoriem utt. Pirms 3. tipa PAI uzstadiSanas
(virziena uz elektrotikla ievadu) vélams uzstadit 1. tipa vai 2. tipa PA.

4.8. Zemsprieguma PAI tipu var izvéElGties atbilstoSi zibensaizsardzibas zonu
koncepcijai (4.2. tabula). Praksé ir sastopami arl kombinéta tipa PAI, piemé&ram,
1.+ 2. tipa PAI vai 2.+3.tipa PAI, kas ari tiek testéti atbilstoSi 3.6. punkta
noteiktajiem testiem.

4.9. NepiecieSamos PAI tipus var noteikt atbilstoSi zibensaizsardzibas zonu
koncepcijai (4.2. tabula), saskana ar $1 standarta 1. pielikumu. Atbilstosi Sai
koncepcijai rekomendéts PAI izvietot uz robeZas starp zibensaizsardzibas zonam
(LPZ) (4.2. attels).

4.2. tabula
Zemsprieguma PAI lietoSana péc zibensaizsardzibas zonu koncepcijas
PAI tips Zibensaizsardzibas zona (Ii%
1. 0a(Og) ¢
2. L
3.

Piezime 1: PAI tips saskana ar standartu LVS EN 616 1.
Piezime 2: Zibensaizsardzibas zonas saskana ar s @ LVS EN 62305-1.

A &

S1

S3 /@ —
NP wi=R o
o

\ r
% $2

L | PAI 4
(R LPZ Oy~ __
£\
p TPAI \@

4.2. attels. Zibensaizsardzibas zonu koncepcija aizsargajamam objektam

LPZ 0,

ds —i jo—o

kur:

1 — aizsargajamais objekts (LPZ 1 ekrans);
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2 — zibens uztvergjsistéma;

3 — zibens novedgjsistéma;

4 - zibens zemétajsistéma;

5 — aizsargajama objekta telpa (LPZ 2 ekrans);
6 — aizsargdjamam objektam pienakosas linijas;

S1 - tieSa zibens izlade uz aizsargajamo objektu vai uz ta zibens uztverSanas
sistemu ;

S2 — zibensizlade aizsargadjama objekta tuvuma;

S3 - zibensizlade aizsargajamam objektam pienakosas linija;

S4 — zibensizlade aizsargajamam objektam pienakosas linijas tuvuma,
r — zibenslodes radiuss;

ds — dross attalums pret parak stipru magnétisko lauku; A

)
adei, caur tiem var pliist
nav vajinats (laukam ir

V — zemes limenis;

O — potencialu izlidzinasanas un PAI uzstadiSanas v

LPZ 0a — zona, kura objekti paklauti tieSai zi
pilna zibensizlades strava un elektromagnéti
maksimala veértiba);

LPZ 0Og - =zona, kura objekti anlauti tieSai zibensizladei, bet
elektromagnétiskais lauks nav vajina am ir maksimala v&riba).

Piezime 1: Robeza starp zonam LPZ 0,3@n Op sakrit ar argjas zibensaizsardzibas sist€mas
aizsargzonu.

Piezime 2: LPZ1 - zona, kura obj ektix%uti tieSai zibensizladei, zibensizlades strava zonas visos

vadoSos elementos ir mazaka ka zena LP% Og.
L 4
Piezime 3: Starp aizsargajami ktiem un zibens novadiSanas sistému zibensaizsardzibas zonas
t

LPZ1 un LPZ2 jaievéro dros ms ds.

Piezime 4: Pargjas zon
elektromagnétisko 1
zonas robezas.

un citas) PAI uzstada, ja nepiecieSams vl samazinat stravu vai vajinat
Jo augstaks zonas numurs, jo mazakas elektromagnétisko parametru vertibas

4.10. Parspriegumaizsardziba obligati uzstadama lictotaju elektroietaisés, Kkuras
parspriegumu izraisitu elektroiekartu darbibas trauc€umu rezultata var rasties
apdraudejums cilvéka dzivibai (pieméram, slimnicas iekartas utt.), apdraud&ums
publiskiem servisiem (pieméram, IT servisiem, komunikaciju servisiem, muzejiem
utt.) vai apdraudéjums komercialai un industrialai darbibai (piemé&ram, viesnicas,
bankas, razotnes, fermas, komercialas tirdzniecibas vietas utt.).

4.11. Vietas, kas neatbilst 4.10. punkta nosacijumiem, PAI izvéli veic atbilstosi
riska novert€sanas metodikai saskana ar standartu LVS HD 60364-4-442 (2.
pielikums).

4.12. Zemsprieguma PAI izvélas, nemot véra 4.3. tabula min&tos zemsprieguma
PAI raksturojoSos parametrus.
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4.3. tabula
Elektrotikliem ar spiegumu <1 KV parspriegumaizsardzibas ierices izvéles
parametri
Nr. Parametra nosaukums Apziméjums
1. | Maksimalais ilgstosi pielaujamais darba spriegums U,
2. | ParejoSo parspriegumu raksturlielumi -
3. | Nominala izlades strava In
4. | Maksimala izlades strava (tikai II klasei) Imax
5 | PAl impulsstrava (tikai I klasei) limp
6 | TukSgaitas spriegums (tikai 11 klasei) Uoc
7. | Sprieguma aizsardzibas limenis Up
8. | Atteicu raksturlielumi -
9. | Isslegumstravas noturiba -
10. | Isslegumstravas partraukSanas spg&jas (iznemot spriegumu i
ierobeZojosas PAI) N
11. | Nominalas slodzes stravas \\3 I
12. | Sprieguma krituma (tikai ¢etrpolu PAI vai divpolu I’} -
atdalitam ieejas un izejas spailém)

4.13. Elektrotikliem ar spiegumu <1 kV PAlI, kasg otas €ku un to ieksgjas
elektroinstalacijas aizsardzibai, jabiit aprikotam juma indikatoru un iebiivétu
1ssléguma aizsardzibu. Gadijuma, ja PAI n éta 1ssleguma aizsardziba, ta
jaaizsarga ar gG tipa droSinataju vai aut %zi ar raksturlikni, kas nodroSina
zibensizlades stravas pliismu bez isslegu @ardszas nostrades.

Piezime: Dros§inataju un automatu sledzu i cipi uzstadiSanai kombinacija ar PAI noteikti LVS

CLC/TS 61643-12 standarta.

4.14. Izveloties PAI, janem @tés maksimalais ilgstosi pielaujamais darba
spriegums U, kuram ir jabiif\lickakam par 4.4. tabula noteiktam vértibam atkariba no
elektrotikla zemésanas si un PAI sléguma shémas.

4.4. tabula
Minimalas [@s attieciba uz pielaujamo maksimalo ilgstosi pielaujamo darba

spriegumu kariba no elektrotikla zeméSanas sistemas elektrotiklos ar
spriegumu < 1 kV

Sadales elektrotikla zeméSanas sistéma

PAI slegta starp: TT TN-C TN-S IT ar izvestu IT bez

neitralvadu izvesta

neitralvada

Fazes vaditaju un 1,1U, NA 1,1U, 1,1U, NA
neitralvadu (N)
Katru fazes vaditaju un 1,1U, NA 1,1U, \V3U, @ Linijas
aizsargvadu (PE) spriegums @
Neitralvadu un U@ [ NA U, @ U, @ NA
aizsargvadu (PE)
Katru fazes vaditaju un NA 1,1U, NA NA NA
aizsargneitralvadu (PEN)

Piezime 1: Sis vértibas jau atbilst sliktakajam bojajuma scenarijam, tadel 10 % pielaide vairs netiek
nemta vera.
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Piezime 2: Zemesanas sisteémas tipu atSifréjums dots energostandarta LEK 048.

Piezime 3: Apzim&jums NA — nav piemérojams.

4.15. Atkariba no zeméSanas sistémas veida, parsprieguma aizsardzibu uzstada
atbilstosi 4.5. tabulas nosacijumiem.

Dazadu zemsprieguma sistéemu aizsardzibas risinajumi

4.5, tabula

PAI slegta starp: ZeméSanas sistema PAI uzstadiSanas vieta
IT ar izvestu T bez
TT TN-C TN-S I izvestas
neitrali .
neitrales
Uzstadisana UzstadiSana | Uzstadisana
saskana ar saskana ar saskana ar
CTl | CT2 CTl1 | CT2 | CT1 | CT2
Katru fazes vaditaju un
neitralvadu (N) " NA " g NA
K_atru fazes vaditaju un NA NA NA . NA
aizsargvadu (PE) *
Neitralvadu un
aizsargvadu (PE) NA NA
Katru fazes vaditaju un
aizsargneitralvadu NA NA A NA NA NA
(PEN)
Fazes vaditajiem + + + + + + +

Piezime: Apzim&jums

papildu aizsardzibas variants (neobligats), '

nozimé obligati Kheﬁi

A

> "NA" nozim¢ netiek pielietots, "+" nozime ir

ime ir PAI piesléguma shéma (veids), 4.3. attels.

Sleéguma shéma 1 (CT1)

Sleguma shéma 2 (CT2)

L1
I 1
12 L2
L3 L3—
N . N
R T e e T

Tﬂpﬁ

4.3. attels. PAI sleguma shémas

Piezime 1: Ja vairak neka viena PAI pieslégta pie ta pasa vaditaja, starp tam ir nepiecie$ams ievérot
PAI tehnisko parametru savstarp&ju saskanosanu.

Piezime 2: Aizsardzibas risinajumu skaits atkarigs no aizsargdjama aprikojuma veida (pieméram, ja
aprikojums nav sazeméts, fazes — vai neitrales — pret zemi aizsardziba var nebit nepiecieSama),
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aprikojuma iztursp&jas pie katra aizsardzibas veida, elektriskas sisteémas struktliras un zemeSanas
sisttmas veida, ka arT ienako$a parsprieguma raksturlielumiem. Piem&ram, aizsardziba starp
fazi/neitrali un PE vaditaju vai starp fazi un neitrali vairuma gadijumu ir pietiekama, un aizsardziba
starp fazém netiek lietota.

Piezime 3: PAI uzstadisana sistemas operatora elektrotikla pirms elektroenergijas skaititaja veicama

tikai, saskanojot ar sisteémas operatoru.

4.16. lIzveloties PAI, jaievero islaiciga parsprieguma parametrs Uy, kuram jabit
lieclakam par kvazistacionara parsprieguma vértibu Utoy, Kuru nosaka atkariba no

bojajuma laika un elektrotikla zem&Sanas sistémas veida (4.6. tabula).

4.6. tabula

Kvazistacionara parsprieguma parbaudes veértibas

Pielietojums Kvazistacionara parsprieguma (Uroy) parbaudes vértibas Ut
PAI slegta starp: 5 s (elektrotiklu ar spriegumu | 200 ms (elektrotiklu ar
<1 kV bojajumi) spriegumyg >1 kV
boj ﬁ@' i
TN sistema N

L-(PE)N vai L-N

1,45 x Ug

N-PE

L-L N

TT sistema ,\()
L-PE 1,71 X 1200 +1,1 x Ug
L-N 1,451@
N-PE 1200
L-L

IT sistema
L-PE N 1200 +1,1 x Uy
L-N ¢ 1,45xUq
N-PE 1200
L-L

TN, TTun LT
sistém&

L-PE 1,71 x U 1200 +1,1 x Ug
L-(PE)N 1,45 X U
N-PE 1200
L-L

Piezime 1: Saja tabula noraditas vértibas nodroina standarta IEC 60364-5-53 prasibas.
Piezime 2: Tabula saskana ar standarta LVS CLC/TS 61643-12 5. tabulu.

4.17.

Izveloties uzstadisanai PAI, jaizvélas PAI ar atbilstoSu sprieguma aizsardzibas

limena vértibu. Sprieguma aizsardzibas Iimena vertibai ir jabiit mazakai par
elektroiekartas izturspriegumu, kas atbilsto$i sprieguma Itmeniem un parsprieguma
klasém paradita 4.1. tabula. Sprieguma aizsardzibas limena izvéles kriterijs:

kur:

U, <0,8x Uy,
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U,, — aizsargajamas elektroiekartas izturspriegums, V;

U, — sprieguma aizsardzibas Itmenis.

4.18. 1. tipa PAI izvelas pec limp vertibas, kas paredzeta ka minimums 25 kKA uz
1 polu. Ja paredzets uzstadit 2. tipa PAI, pie izv€les parbauda I, un lya vertibas. Ja

2. tipa PAI izvélei nav zinamas stravas, ko var izraisit parspriegums, tad atkariba no
Ng vertibas Sos parametrus nosaka atbilstosi 4.7. tabulai.

4.7. tabula

Nominala izlades stravas (1) UNn maksimala izlades stravas (I ax) izvéles nosacijumi
2. tipa parspriegumaizsardzibas iericém

Ng <2 2<Ny<3 3<N,

Iy (KA) 5 20

S
Imax (KA) 15 40 \Q 70

4.19. Atbilstosi LVS CLC/TS 61643-12, PAI nodro“' lekamu elektroiekartu
aizsardzibu 10 m attaluma aiz uzstadiSanas Vvietas. J elektrotikla garums lidz
aizsargamajai elektroiekartai ir lielaks, tad neple redzet vél vienu PAI ko

uzstada tieSi pie aizsargajamas elektroiekartas é s PAI rekomendé uzstadit ari

gadijuma, ja:
Up >< @

4.20. Sada gadijuma jaiever tarpeja saskanoSana, nodroSinot, ka nakama
PAI U, ir zemaks par pirmas P X

$ Upmy > Upm+1)

PAI vai divpolu PAI ar atdalitam spailem (3.2. attéls),
strava, kas pludis caur minétajam PAI, ka ar1 iesp&jamais
am elektroiekartam, kas uzstaditas aiz PAI.

4.21. Pielietojot

janem veéra slo

sprieguma krit
IL>1g,

kur:

I_— PAI nominala slodzes strava, A,

I — nominala slodzes strava aizsargajama elektrotikla, A.

Piezime: 1zveloties PAI péc slodzes stravas, janem véra slodzes raksturs, ipasi, ja ir iesp&jamas lielas
palaiSanas stravas, kas izraisis PAI silSanu.
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5. Parspriegumaizsardzibas iericu un aizsargajamo elektroiekartu tehnisko
parametru izvéle un saskanosana elektrotiklos ar spriegumu > 1 kV

5.1. Elektrotikla ar spriegumu >1 kV aprikojums jaaizsarga pret parslégumu un
zibensizlades  izraisitiem  parspriegumiem, kas  parsniedz  elektroiekartu
izturspriegumu. Elektroiekartu izturspriegums tiek noteikts saskana ar 5.1. tabulu. PAI
izmantoSana palidz nodrosinat elektrotiklu izolacijas Itmeni, garantgjot pienemamu
riska pakapi un zemakas izmaksas.

5.1. tabula
Izolacijas koordinacija elektroietaisés ar spriegumu > 1 kV

Elektrotikla | Elektrotikla Elektroiekartas Standartizétais Standartizétais
nominalais augstakais augstakais 1slaicigais sprieguma
spriegums spriegums spriegums izturspriegums pie aizsardzibas

(Un), kV (Uy), kV (minimala vertiba) nominalas Iimenis
(Un), KV frekvences (U (Up), kV
6 7,2 7,2 20 60
10 12 12 2 * 75
15 17,5 17,5 95
20 24 24 - 125

Piezime 1: Elektroietais€s, kuru nominalie spriegumi nay, &iti Julé, elektroiekartam izvélas
parametrus, kas atbilst tabula noraditai elektroietaisei ar tuv iglako nominalo spriegumu.

Piezime 2: leklauta informacija balstita uz standartu &VS IEC 60071-1 un LVS EN IEC 60071-2
noteiktajam prasibam.

Piezime 3: Tabula standartizéto sprieguma a%@ Itmeni (Uy,) parbauda, pievadot zibensizlades
standartizéto sprieguma impulsu.

5.2. Izolacijas koordinacijas iz@ma dota 1. pielikuma.

5.3. Tipiski pielietotie para$i PAl izvelei noteikti 5.2. tabula.

5.2. tabula
Parsprie sardzibas ierices izvéles parametri elektroietaises
ar spriegumu > 1 kV

Nr. Parametra nosaukums Apziméjums
1. | Maksimalais ilgstosi pielaujamais darba spriegums, kV U
2. | Nominalais fazes spriegums, kV Uo
3. | Nominala izlades strava, kA Iy
4. | Nominala Tsslegumstrava, kA ls
5. | Frekvence, Hz f
6. | PAI paliekoSais spriegums, kV Ures
7. | Atkartojosa ladina parvades spgja, C Qrs
8. | Termala ladina parvades spgja, C Qth
9. | Termalas energijas raditajs, kJ/kV Win
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5.2. tabulas turpinajums

Nr. Parametra nosaukums Apziméjums
10. | Zibensizlades impulsa aizsardzibas limenis, kV LIPL, Up
11. | Komutacijas parspriegumaizsardzibas limenis, kV SIPL, Ups
12. | Zibensizlades izturspriegums, kV LIWV
13. | Parslégumu izturspriegums, kV SIWvV
14. | Pielaujama ilgtermina slodze, N vai Nm SLL

15. | Pielaujama 1stermina slodze, N vai Nm SSL

16. | Maksimalais piesarnojuma Iimenis -

Piezime 1: PAl nominalo spriegumu (U,) izv€las no standarta verttbam: 1, 3, 6, 12, 18 vai 24 kV. Ta
atspogulo pielaujamo 10 s ilgu parspriegumu pie termalas energijas raditaja vai teqnala ladina parvades
spgjas. &

Piezime 2: PAl nominalo izlades stravu (I,) nosaka no skalas 2,5 KA, A, 10 kA, 20 KA.
Elektrolinijas ar nominalo spriegumu Iidz 20 kV tipiski tiek piene ibensizlades strava 5 kA,
aizsargajot apaksstacijas, ieteicams izveleties PAI ar 10 kA izlades st
Piezime 3: Tehnologiskiem procesiem, kuriem nepiecieSams @ augstu pieejamibas ITmeni,
elektroiekartas ieteicams aizsargat, izmantojot PAI ar 20 adesetravu. Elektroiekartam, kuram
nepiecieSams nodroSinat augstu pieejamibas Itmeni, ietei 1zmantot apaksstacijas klases (3.1.

tabula) metaloksida PAI. Par procesiem vai elektroick3 ugstu pieejamibas Iimeni uzskatamas
elektroenergijas razotnes ar nepartrauktu razosanas cikl

Piezime 4: LIPL (Uy) ir maksimala paliekosa a vertiba pie PAI nominalas izlades stravas.
% pie noteiktam parslégumu stravam.

nepielaujamiem elektriskiem bojajum

Piezime 6: Qy, raksturo PAI @t noteikta ITmena ladinu, saglabajot termisko noturibu pie U,

SIPL (Ugs) ir maksimala paliekosa spriegun&‘
Piezime 5: Q raksturo PAI spg&ju 20@' urét noteiktu impulsa stravu bez mehaniskiem vai

veértibas.

Piezime 7: Wy, raksturo sp&ju izturét energiju, kas tiek pievadita PAI ar vairdkiem stravas
impulsiem trfs minasu Tai

Piezime 8: 1zvelo ar augstakiem Qs, Wy, vai Qy, parametriem, tiek panakta lielaka dro$uma
pakape pie tas pasas nominalas zibensizlades stravas.

Piezime 9: |5 ir parametrs, kas raksturo ieksg€ja Issléguma stravu péc PAI aktivas dalas bojajuma, ko
PAI spgj izturet 200 ms bez biitiskiem korpusa bojajumiem un neradot aizdegSanas risku.

Piezime 10: SLL raksturo slodzi, kas virziti perpendikulari PAI garenasij, kas var tikt ilgstosi pielikta
PAI ekspluatacijas laika, neizraisot PAlI mehaniskus bojajumus.

Piezime 11: SSL raksturo maksimalo slodzi, kas virzita perpendikulari PAIl garenasij, kas var tikt
1slaicigi un relativi reti pielikta PAI ekspluatacijas laika (pieméram, 1ssléguma stravas vai v€ja brazmu
raditas slodzes), neizraisot PAl mehaniskus bojajumus.

Piezime 12: 1zveloties PAI, janem vera apkartgjas vides piesarnojuma Itmenis. Izveéles nosacijumi
noteikti standarta IEC TS 60815-1.

5.4. lzveloties PAI uzstadiSana vietu un parametrus, janem vera aizsargajamajas
kedes slégto stravu ierobezojoso drosinataju nostrades rezultata raduSos parspriegumu
iesp&jamibu.
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5.5. PAI izvéli veic péc -eclektriskajiem parametriem un péc mehaniskajiem
parametriem (skatit 1. pielikumu), ka art vides apstakliem. Ja uzstadiSanas vieta vides
apstakli atSkiras no standartizétajiem vides apstakliem, tas janorada specifikacija. Par
standartizétiem vides apstakliem tiek uzskatiti apstakli:

5.5.1. apkartgja gaisa temperatiira ir robezas no — 40°C lidz +40°C;

5.5.2. saules radiacija (Iidz 1,1 kW/m?);

5.5.3. augstums virs jlras [imena neparsniedz 1000 m;

5.5.4. celektrotikla frekvence ir robezas 48-62 Hz;

5.5.5. v&ja atrums < 34 m/s.
5.6. PAI izveli elektrotikla ar spriegumu >1 kV pamata veic péc PAI maksimala

ilgsto$i pielaujama darba sprieguma (Uc). U, nosaka atbilstosi 5.3. tabulas
nosacijumiem.

5.7. Komutacijas parspriegumu elektrotikla samazina $adi: A

5.7.1. izveloties piemérotu elektrotikla neitrales darb@*'mu;
5.7.2. samazinot droSinataju skaitu elektrotiklos; %

5.7.3. izmantojot jaudas slédzus, kas ne &1] ktriska loka atkartotu
aizdegSanos. @

5.3. tabula
PAI maksimala ilgstosi pie‘@ﬁ darba sprieguma (U.) izvele

Nr. Neitrales r@ U, vertibai jabut
lielakai par

1. | Izolétais elektrotikls ar ze guma kompensaciju Us
(PAI starp fazi un zeil\ o

2. | Izolétais elektroti essleguma kompensaciju Us
(PAI starp trans tora neitrali un zemi) V3

3. | Izoletais el s ar lielu pretestibu un automatisko Us
zemesslé artraukSanu (PAI starp fazi un zemi) T

4. | Izolétais elektrotikls ar lielu pretestibu un automatisko Us
zemessléguma partraukSanu (PAI starp transformatora T x+/3
neitrali un zemi)

5. | Elektrotikls ar cieSi zemé&to neitrali vai mazrezistivi 1,4 * Us
zemétu neitrali (PAI starp fazi un zemi) T x+/3

6. | Elektrotikls ar cieSi zeméto neitrali (PAI starp 0,4 + Ug
transformatora neitrali un zemi) T

7. | 4 vadu elektrotikls (PAI starp fazi un zemi) 1,25 * Us

V3
8. Sistémas ar trisstura slegumu U

Piezime: T — koeficients, kas raksturo PAI sp&ju noteikta laika izturét kvazistacionaru parspriegumu un
ir dots PAI razotaja TOV raksturlikng, to noteiktam TOV atslégSanas laikam var noteikt ka Utoy/U;.
AtsevisSkos gadijumos razotajs norada Uty vertibas, kuras PAI var izturét 1 un 10 sekundes. No Siem
diviem punktiem var izveidot TOV raksturlikni, lai noteiktu kvazistacionaru parspriegumu, kuru PAI
var iztur€t pie cita parsprieguma ilguma. TOV raksturliknes paraugu skatit 3. pielikuma.
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6. Parspriegumaizsardzibas tehnisko parametru savstarpéja saskanosana starp
sistemas operatora un sistemas lietotaja elektrotiklu

6.1. Sisttmas operators nodroSina parspriegumaizsardzibas ierikoSanu lidz ta
elektroietaiSu piederibas robezai. Sist€mas lietotajs ir atbildigs par savas
elektroietaises parspriegumaizsardzibas nodroSinasanu.

6.2. Sistemas operatora elektrotikla PAI uzstada attiecigo elektroietaiSu izbiives
standartos paredz€ta apjoma un vietas.

6.3. Veicot elektrotikla parbuvi, javeic parspriegumaizsardzibas shémas
parskatiSana, nepiecieSamibas gadijumos demontgjot liekas PAL.

6.4. Sistemas operators argja elektrotikla ar spriegumu <1 kV uzstada 1. tipa PAI.

6.5. Sadales elektrotiklos ar spriegumu >1 kV jaizmanto sadales klases (distribution
class; atbilstosi standartam LVS EN 60099-4) metaloksida PAI.

6.6. Gazizolétam slégiekartam ar spriegumu >1 KV parspriegufhaizsardzibu péc
nepiecieSamibas uzstada arpus slégiekartas, attiecigas elektrolin\' vienojuma.
6.7. Transformatora sekundaros wun terciaros tinum nav pieslégti

elektrotiklam, zemé& viena punkta. Ieteicams zemét v stura sleguma slégta
tinuma stiiri vai zvaigznes sléguma slégta tinuma neitra

6.8. Transformatoru izvélas ar elektrotikla aug riegumam Us atbilstoSu
tinuma augstako spriegumu Up,.

6.9. Elektrotikla uzstadamajam transfo m Jabut parbauditai dielektriskajai
izturibai saskana ar LV EN 60076-3 ajam tipa un rutinas parbaudém pie

attieciga Up. Gadijuma, ja parbawz joms transformatora dazadiem tinumiem
atkariba no Uy, ir atSkirigs, parbau %eméro nosacijumus, kas noteikti tinumam ar

identificéjamam vismaz U AC raksturlielumiem, kur Uy, — tinuma maksimalais
spriegums, LI — tin minala zibensizlades impulsa vértiba, AC — tinuma
nominalais mainspri izturspriegumes.

augstako U, vertibu \
6.10. Katram transformatsr tinumam  tehniskaja  dokumentacija  jabut

Piezime: TesteSanas Tjumus nosaka standarts LVS EN 60076-3.

6.11. Obligatas trahsformatoru tipa un rutinas parbaudes saskana ar standartu LVS
EN 60076-3 noteiktas 6.1. tabula.

6.1. tabula
Sadales transformatoriem veicamas obligatas parbaudes
Tests Um <72,5kV
Zibensizlades tests uz fazu izvadiem (LI) Tipa tests
Mainsprieguma izturibas tests (AV) Rutinas tests

6.12. Sadales transformatorus, kas pieslégti gaisvadu elektrotiklam, aizsarga pret
zibensizlades izraisitiem parspriegumiem. Transformatoriem pielaujams aizsargat
tikai zibens apdraud€to tinumu. PAI slédz starp transformatora fazu izvadiem un
zemgejumietaisi.

Piezime: Sadales elektrotiklos jaizmanto metaloksida PAI.
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1. pielikums

PAI izvele un PAI izolacijas koordinacija

PROCESI RAKSTUROJUMS
Datu apkopoSana par:
* Tikla izveidojumu
= = * Sisttmas darbibas apstakliem
ACDSIIATE LS TIELES * Zibensizlades, parslegumu, kvazistacionaro
PARAMETRUS parspriegumu apstakliem
* lekartu zibensizlades un parslégumu izturspriegumu
(LIWV, SIWV)
Analizes raksturo$ana:
* Dokumentacija balstiti pien@mumi
PAREJAS PROCESU * Datorsimulacijas
ANALIZE « Analizes tips: paredz€Sanas/prognozésanas metodes
* [zpétei atbilstosi modeli
* Darbibas scenariji
PAI prasibu identificéSana:
* PAI nominalais spriegums no maksimala kvazistacionara
\ 4 parsprieguma
PARSPRIEGUMA » Nominala izlades strava atbilstoSam Uy vai U,
NOTEIKSANA + Atkarojosa ladina parvades sp&jas un termala ladina
parvades sp&jas noteik3ana nepiecieSamajam termalas
energijas raditdjam un kopgjai energijai, ieskaitot
kvazistacionaros parspriegumus
* NepiecieSamas Tsslégumstravas izvele
\ 4 g : —
PAI uzstadiSanas vietas izvéle:
PAI IZVELE * Izvietojums
* Tuvuma efekts
» ZeméSana
» Zemg&jumvadi
\4
ATKfARTOTAﬁPAI PAI darbibas optimizésana:
IZVELES IZPETE

» Aizsardzibas robeZas apstiprinasana
» Atbilstosa ladina parvades un energijas novades sp&ja
» Nemti vera visi sistémas efekti

Saskana ar standartu LVS EN 60099-5 (18. attels)

P1. 1. attels. PAI izolacijas koordinacijas shéma
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E/ Sakums

Kplése par [&zenas

impulsa aizsardzibas
limeni, 5)

Nosaka parslegumu
izraistto impulsu
aizsardzibas [imeni, 5)

. Izvélas maksimalo ilgstosi
Aggstakals » pielaujamo darba spriegumu
sistémas U, 1)
spriegums
L IzvElas nominalo izladna b e e
Parcjosic spriegumu Uy, 2) |
parspriegumi
v |
s > Izvelas n(_)mmﬁlo izlades < _|
Zibens izlades stravu L, 3)
strava |
N0§aka Izvélas ladina parvades un |
nepleciesamos 3 termalas energijas *t— — — —
ladina un energijas parametrus, 3) |
robeZlielumus
—Ti 4 |
Veic sakotngjo izladna
B «— — —
Izverte ReEhad)
elektroietaises |
izvietojuma v ¢
ietekmi Nosaka zibens izlades

frontes
parspriegumu
lielumu

 Raksturigi

atstarotie
zibensizlades
parspriegumi

[zverte
elektroietaises
izvietojuma
ietekmi

Izvertg vaditaja
izvietoSanu starp
izladni un
aizsargajamo
objektu

Nominalais
izolacijas limenis,

9)

Saskana ar standartu LVS EN 60099-5 (19a attels) -

Nosaska zibens
izlades
izturspriegumu 6), 7)

Nosaska parslégumu
izturspriegumu 6), 8)

A A
-

Y

P N

DS e
_~Tr pienemami, ™.

10) P

. P

. Pt

\I Ja

t//
/

Izladnis péc elektriskajiem

-

| parametriem ir izvéléts (aktiva dala I
\ /

izveleta), 11)

y

P1. 2. attels. PAI izvéle péc elektriskajiem parametriem.
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(" sak )
\\ akums /

T

Izvelas nopludes celu, PAI

Piesarnojuma rlbas_konstruk01j u, apsver
- . P»  iesp&jamos korpusa tipus
limenis, 12) _ ) .
| (porcelans vai kompozits),

13)
W > I;vélas korp}lsa garumu,
un PFWV, 12) raglz!adnu slfaltu un attalumu
(izturspriegumuy), 13)
bojajuma strava l
PAI o .
uzstadidanas Veic sak(')tn?_](') PAI korpusa
vietd pic tikla izveli, 14)
frekvences
Maksimalais

v

Aprékina vEja v

vEja atrums |

slodzes, 15) ] A
Pievienojumu
slodze, 15) .
[zverte statisko/ ~
dinamisko kombinaciju Pienemarr:a\\
— ! . Ng
un izvélas ]b GL)'L un 55L, <__ mehaniska stipriba, )— —
Seismiska || 17)
slodze, 13)
Ja
Citas slodzes,
pieméram,
Tsslégumstravas — / P
raditas vai [ Mehaniska izvele pabeigta, 18) |
vibracijas, 15) A

Saskana ar standartu LVS EN 60099-5 (19b attels)

P1. 3. attels. PAI mehaniskas stipribas parametru noteik§anas procesa shema
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2. ielikums
PAI uzstadiSanas nepiecieSamibas noveérteSanas metodika

AtbilstoSi Sai metodikai, izmantojot norméto pérkona negaisa dienu skaitu, tiek
aprékinats zibensizlades daudzums uz vienu km? gada attiecigaja teritorija, saskana ar
zemak min&to formulu:

Ng=0,1*Tq ,
kur:
Ng — zibens spérienu blivums, zibensizlades gada/km?;
T4 —pe€rkona negaisa dienas/gada.

Saskana ar standarta LVS HD 60364-4-442 noteikto riska novértésanas metodi, PAI
sist€mas lietotaja zemsprieguma piesléguma rekomend&ts uzstadit, ja:

d>dC ’ ~ 5
kur: \

d — pienemtais elektrolinijas garums lidz pieslédzamajai éka@;’

d. — kritiskais garums, km.
Pienemto elektrolinijas garumu lidz pieslédzamajé( vispargja veida aprékina
ka:

d:d1+d2/ Kt ’
kur:

d; — 0,4 KV gaisvadu linijas garu ieslédzamajai €kai, km (ierobezots lidz
1 km);

d; — 0,4 kV kabellinijas ng$ ladz pieslédzamai ekai, km (ierobezots Iidz 1 km);

d; — 1 kV un augstaka s
(ierobezots lidz 1 h

Kg - samazinéjuﬁoeﬁcients, kas raksturo zibensizlades ietekmes sadalijumu starp
gaisvadu Iiniju abelliniju, pie zemes Ipatngjas pretestibas 250 Qm. Pienem, ka Kq
=4,

ma elektrolinijas garums lidz pieslédzamai €kai, km

K: — samazinajuma koeficients transformatoram. Pienem, ka K;= 4.

Parametra d aprékina formulas dazadiem elektrotikla izveidojumiem noraditas
1. att€la.
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Elektrotikls 1idz ievadam biive, €ka izveidots gaisvadu liniju izpildjjuma

Garuma d aprekins, km

(D 45

d=d; +?

I A t
Elektrotikls lidz ievadam buve, €ka izveidots GVL (1-20 kV) un KL (<1

kV) izpildijuma

aD; ds d,

d=24+2

(T TETETTITETITTITETIITEIET IV TIIES Kt Kg

Elektrotikls (<20 kV) lidz ievadam buve, €ka izveidots KL izpildijuma.

(D

# A

Elektrotikls lidz ievadam buve, eka izveidots KL izpildij
transformators atrodas biive, éka

- o | Q
Nos

Piezime: Gadijuma, kad VS/ZS trs ir uzstadits eka, d;=d,=0

P2. 1. attels. Elektrot 'z%eidojuma piemeéri un piemérojamas formulas

Kritiska garuma (d;) vertibas

P2. 1. tabula

Kritiska garuma sadalijums Kritiska garuma Apréekina formula
(dc) vertiba, km

Publiskam ekam (daudzdzivoklu 0,5 dc=1/Ng, kur Ng=0,1*Tg
€kas, baznicas, biroju €kas,
skolas utt.)
Individualam ekam (individualas 1 dc=2/Ng, kur Ng=0,1*Tg
dzivojamas majas, nelieli biroji
utt.)

Piezime: d. vertiba noteikta pie pienemta Ty = 20.
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Koeficients, T

3. pielikums
TOYV raksturlikne
1.3
1.2
\\\\
1.1 SuRi
\\\\\h \\\\\h

1.0 \\\\ ‘\\\\\
“..\\ T

0.9 ———
g

0.8 EA

0.1 1 10 + 100 1000
Parsprieguma ilggo

B Ar ieprieksgju slodzi é

P3. 1. attels. TOV raksturlikne atkat@ Al nominala sprieguma (U,)

\’b

Q-
$$

epriek$gjas slodzes
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