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Anotacija

Energostandarts attiecinams uz jaunizbtivéjamam, parbiivéjamam un lietoSana eso$am
0,4kV—-330kV elektroietaiSu relejaizsardzibam (turpmak visa standarta —
aizsardziba) un automatikam elektroietais€s, kuru valditajs noteicis So energostandartu
par saistoSu. Parbiivgjamam 0,4 kV —-330kV elektroietaiSu aizsardzibam un
automatikam japaredz tadas paSas prasibas ka jaunizbiivétam 0,4 kV —-330kV
elektroietaiSu aizsardzibam un automatikam.

Energostandarts nosaka aizsardzibu un automatiku izv€les principus un galvenas
tehniskas prasibas to ierikoSanai un lietoSanai, lai panaktu aizsardzibu un automatiku
selektivitati, atrdarbigumu un droSumu, novérSot elektroietaiSu bojajumus un
elektroietaiSu nenormalus darba reZzimus.

Energostandarta nav noteiktas prasibas eku iek$€jas elektroinstalacijas aizsargiericem.

Energostandarts apstiprinats Latvijas Elektrotehnikas komiteja.
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1. Visparigie nosacijumi
1.1. Normativas atsauces

Energostandarts izstradats, ievérojot Latvijas Republikas normativos aktus, Latvijas
standartus, starptautiskos standartus, Latvenergo koncerna, AS "Augstsprieguma tikls"
un citu energouznémumu ekspluatacijas pieredzi.

Valsts normativo aktu prasibas izpildamas neatkarigi no ta, vai energostandarta ir dota
atsauce uz normativo aktu, vai ta nav dota.

Nedateétam noradém piemérojams norades dokumenta ped€jais izdevums (ieskaitot
visus labojumus).

Energostandarta izstrad€ sniegtas atsauces un izmantoti $adi normativie dokumenti:
Eiropas Savienibas tiestbu akti

KOMISIJAS REGULA (ES) 2016/631, ar ko izveido tikla kodeksu par generatoriem
piemérojamajam tikla piesleéguma prasibam

Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas padomes léemums
Nr.1/4 "Tikla kodekss elektroenergijas nozaré”.
Latvijas standarti

LVS EN 60871-1 "Suntkondensatori mainstravas energosistemam ar nomindlo
spriegumu virs 1000V. 1.dala: Visparigi (IEC60871-1:2014)";

LVS EN 61869-2 "Mérmaini. 2.  dala: Papildprasibas stravmainiem (IEC 61869-
2:2012)".

Latvijas energostandarti

LEK 002 "Energoietaisu tehniska ekspluatacija”;

LEK 049 "Galvenas ‘tehniskas prasibas kabelu elektrolinijam ar spriegumu
0,4-20kV",

LEK 136 "Vidsprieguma tikla neitrales darba reZimi (izoléeta, kompenséta un
mazrezistivizeméta neitrale)”.

Starptautiskie standarti un normativi

IEC 61869 "Instrument transformers" s€rijas standarti;

IEEE C37.2 "IEEE Standard Electrical Power System Device Function Numbers,
Acronyms, and Contact Designations",

IEEE C37.99 "IEEE Guide for the Protection of Shunt Capacitor Banks".
1.2. Energostandarta lietotie saisinajumi

AAF — automatiska atslodze péc frekvences;

AAI — automatiska atkalieslégSana;
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AAIF — automatiska atkalieslégSana péc frekvences atjaunosanas;
AAISP — automatiska atkalieslégsana p&c sprieguma atjaunosanas;
AASP — automatiska atslodze p&c sprieguma;
ARI - automatiska rezerves ieslégSana;

DA - distantaizsardziba;

DVS — dispecervadibas sist€éma;

EDS - elektrodzing&jspéeks;

GDA - garendiferenciala aizsardziba,;

GPS - globala pozicionésanas sistéma;

In — nominala strava;

KDA - kopnu diferenciala aizsardziba;

MSA — maksimalstravas aizsardziba;

NFA —nepilnfazurezima aizsardziba;

PSO - parvades sistémas operators;

RAA —relejaizsardziba un automatika;

RZS —regulésana zem slodzes;

SBA —slédZa bojajuma aizsardziba;

SSO - sadales sist€mas operators;

TAAI — trisfazu automatiska atkalieslégsana;
U, — elektrotikla nominalais spriegums;

VAAI - vienfazes automatiska atkalieslégSana;

ZSA - zemessléguma stravas aizsardziba.
1.3. Termini

1.3.1.
absolutas selektivitates aizsardziba

aizsardziba, kuras darbiba un posma selektivitate ir atkariga no elektrisko lielumu
veértibu salidzinasanas aizsargajama posma galos.

1.3.2.
aizsardzibas paatrinajums

aizsardzibas ar laika aizturi vai speciali paredzetas aizsardzibas zonas, pakapes darbiba
bez laika aiztures vai ar noteiktu minimali pielaujamu laika aizturi ieprieks noteiktas
situacijas, ko panak ar §im noliikam paredz&tam paatrinajuma k&dém, piemé&ram,
ieslédzot jaudas slédzi uz 1sslegumu, sanemot atlavejsignalu no elektrolinijas pretéja
gala vainesanemot blokétajsignalu no elektrolinijas pretéja gala u.c.
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1.33.
aizsargsledzis

komutacijas aparats ar spriegumu lidz 1 kV ar iebiivétam aizsardzibam, kas bojajuma
gadfjuma aizsargajama elektrotikla automatiski atsledz aizsargajamo elektrisko kedi.

1.34.
automatiska atkalieslegSana

jaudas sledZa automatiska ieslegSana péc neilgas (parasti dazas sekundes) elektrotikla
bojajuma izraisitas atsleguma pauzes, sagaidot, ka stravas partraukuma laika bojajums
biis pasnoversies (izzudis).

1.35.

automatiska rezerves ieslegSana

darbiba, kas paredz€ta noteikta elementa, kur§ normali atrodas atslegta stavokli,
automatiskai ieslégSanai, lai padotu (atjaunotu) spriegumu pé&c citarar to. saistita
elementa atslegSanas no aizsardzibas vai automatikas.

1.3.6.
blakus elementi

citi, ar aizsargdjamo posmu elektriski tiesi (bez transformacijas) saistitie elementi.

Piezime: Piem&ram, elektrolinijaitas biis saistitas elektroiekartas visos elektrolinijas galos.

1.3.7.
elektroenergijas parka modulis

elektroenergiju razojosa vieniba vai $adu vienibu kopums, kas darbojas ar atskirigu no
elektroenergijas sisttmas frekvencitun  frekvences parveidoSanai izmanto spéka
elektroniku, kas pieslégts viena pieslegsanas punkta parvades elektrotiklam vai sadales
elektrotiklam, vai augstsprieguma lidzstravas (HVDC) elektrotiklam.

1.3.8.
elektroenergijas razoSanas modulis

elektroenergijas razosanas ‘modulis ir vai nu sinhrons elektroenergijas razosanas
modulis, vai elektroenergijas parka modulis.

1.3.9.
generatora darbiba izoléta reZima

generators darbojas ar sabalansétu slodzi, bez elektriskas saites ar elektroenergijas
sistemu.

1.3.10.
izoléts rezims

rezims, kura darbojas elektrotikls vai elektrotikla dala, kas izoleta péc atslégSanas no
starpsavienotam elektroenergijas sisttmam, un kura darbojas vismaz viens
elektroenergijas razoSanas modulis vai augstsprieguma lidzstravas (HVDC) sistéma,
kas piegada elektroenergiju, regulé frekvenci un spriegumu §im elektrotiklam.
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1.3.11.
nozimigs elektrodzingjs

elektrodzingjs, kura darbibas trauc&jumi var novest pie pamata tehnologiska procesa
partraukSanas.

1.3.12.
pamataizsardziba

aizsardziba, kura, ka sagaidams, pirma atslegs bojajumu vai partrauks nenormalu darba
rezimu aizsargajama posma.

Piezime: Atseviskam elektroenergijas sisteémas elementam var bt divas un vairakas pamataizsardzibas.

1.3.13.

paspateérina reZims

rezims, kura elektroenergijas razosanas ietaise turpina piegadat elektroenergiju savai
paSpatérina slodzei, ja elektrotikla traucéjuma gadijuma elektroenergijas razoSanas
modulus atvieno no parvades vai sadales elektrotikla un, ja nepiecieSams, paSpatérina
slodzi parslédz uz paligbaroSanas avotiem.

1.3.14.
parvades elektrotikls

elektroenergijas sisttmas dala ar spriegumu 110 kV..un 330kV, kas parvada
elektroenergiju un sastav no savstarpgji savienotam elektroparvades linijam,
sadalietaiseém un transformatoru apaksstacijam:

1.3.15.
relativas selektivitates aizsardziba

aizsardziba, kuras darbiba un posma seclektivitate atkariga no releju izméritajam
elektrisko lielumu veértibam yiena aizsargajama posma gala, vai atkariga no logisko
signalu apmainas starp posma galiem.

1.3.16.
rezerves aizsardziba

aizsardziba, kurai janostrada, ja bojajums noteikta laika nav atsleégts pamataizsardzibas
vali citas aizsardzibas atteices, darbnespé&jas vai jaudas sledza atteices d€l.

1.3.17.
robeZstrava

stravas vertiba, kas nosaka ar stravu saistita procesa raksturigu punktu, piemé&ram,
stravas vertiba, kuras sasniegSana izraisa aizsargierices vai tas iek$ejas funkcijas
darbibas sakumu.

1.3.18.
sadales elektrotikls

elektroenergijas sisttmas dala ar spriegumu 110kV un mazaku, kas sadala
elektroenergiju un sastav no savstarp&ji savienotam elektrolinijam, sadalietaisém un
transformatoru apakSstacijam.
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1.3.19.
sinhrons elektroenergijas razoSanas modulis

nedalams iekartu kopums, ar ko var razot elektroenergiju ta, lai attieciba starp generéta
sprieguma frekvenci un elektrotikla sprieguma frekvenci ir nemainiga.

1.3.20.
sledza bojajuma aizsardziba

aizsardziba, kas viena jaudas slédza atteices gadijuma novers elektroenergijas sistémas
bojajumu, atslédzot vienu vai vairakus citus jaudas slédzus. Slédza bojajuma
aizsardziba veic aizsardzibas tuvas rezervésanas funkciju.

1.3.21.
tala rezerves aizsargzona, pakape

aizsardzibas zona vai pakape, kura paredzeta darbibai pie issléguma  blakus
aizsargposma, ja ir notikusi blakus aizsargposma aizsardzibas, kura netiek rezervéta ar
citu aizsargposma aizsardzibu, atteice, vai art blakus aizsargposma netiek izmantota
sledza bojajuma aizsardziba un ir notikusi jaudas slédza-atteice;” vai blakus
aizsargposma ir notikusi slédza bojajuma aizsardzibas atteice.

1.3.22.
tala rezerveSana

aizsardzibas talas rezerves aizsargzonas darbiba.  pie T1sslégumiem blakus
aizsargposmos.

1.3.23.
tuva rezerves aizsargzona, pakape

aizsardzibas zona vai pakape, kura paredzéta darbibai pie 1ssléguma aizsargposma, ja
ir notikusi aizsargposma pamataizsardzibas vai jaudas sledza atteice.

1.3.24.
tuva rezervesana

aizsardzibas tuvas rezerves aizsargzonas darbiba pie 1sslégumiem aizsargposma.

1.3.25.
vairakpakapjuaizsardziba

attiecinamauz visam aizsardzibam, iznemot DA, kuram ir divas un vairak nostrades
pakapestar atskirigiem nostrades parametriem, pieméram, laika aiztures, stravas,
sprieguma, frekvences u.c.

1.3.26.
vairakzonu aizsardziba

attiecinama uz DA ar divam un vairakam nostrades zonam ar at$kirigiem nostrades
parametriem.
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2. Elektrotiklu ar spriegumu Iidz 1 kV aizsardziba
2.1. Prasibas aizsargiericém

2.1.1.Sis nodalas prasibas attiecas uz elektrotiklu ar spriegumu lidz 1kV
aizsargiericém.

2.1.2. Elektrotikla ar spriegumu lidz 1 kV lietojamas aizsargierices ir droSinataji un
aizsargslédzi ar iebiivétam aizsardzibam. Ja dro$inataji vai aizsargsledzi iebiivetas
aizsardzibas nenodroSina atrdarbibu, stravas jutibu un selektivitati, jalieto papildu
aizsardziba prasibuizpildei.

2.1.3. Aizsargierices atslégtsp&jai jaatbilst maksimali iesp&jamajai 1ssléguma stravai
aizsargajama posma sakuma, ieverojot tas apléses nosacijumus vai issleéguma stravas
mérfjumu rezultatus:

2.13.1. visi avoti, kas vienlaikus piedalas issléguma barogana apskatamaja
punkta, pirms 1ssléguma darbojas ar nominalo slodzi;

2.13.2. 1sslégums notiek laika momenta, kas nodroSina maksimalo 1ssléguma
stravu,

2.1.3.3. visu avotu EDS sakrit fazg;

2.134. apleses spriegums katrai sprieguma pakapei ir par 5 % augstaks par
nominalo;

2.1.3.5. janem veéra butiska ietekme uz issleguma stravu no sinhroniem
generatoriem ar tieSi elektrotiklam® pieslégtu statoru (bez pusvaditaju
parveidotaja), sinhroniem kompensatoriem un sinhroniem elektrodzin&jiem. To
ietekme uz 1ssléguma stravas lielumu ir neliela un nav nemama véra, ja stravano
tiem plist uz Tssléguma vietu caur tiem paSiem elementiem ar ievérojamu
pretestibu (Iinijam, transformatoriem u.c.), caur kuriem plist Tssleguma
pamatstrava no elektrotikla;

2.1.3.6. nosakot visu elementu un kontaktsavienojumu apléses pretestibas, janem
veéra elementu aktivas.un induktivas sastavdalas. Ir pielaujams nemt véra tikai
vienu no sastavdalam, ja kopgja apleses pretestiba neizmainas vairak par 10 %;

2.13.7.ja elektrotikls ar spriegumu lidz 1kV barojas no pazeminosa
transformatora, tad transformatoram pievaditais augstspriegums ir nemainigs un
vienads ar transformatora nominalo spriegumu.

2.1.4. Elektrotikla posmu aizsargajoSo droSinataju kiistoso ieliktnu nominalas stravas
un aizsargsledzu iestatijumu stravas jaizvélas pec iesp€jas minimalas, atbilstoSi
vienlaicigas slodzes un Tsslegumu stravu aplésém, bet ta, lai elektroiekartas netiktu
atslégtas Tslaicigu parslodZzu gadijuma no elektrodzin&ju palaides stravam, 1slaicigas
tehnologiskas parslodzes u.c.

2.1.5. Ieskrivejamie aizsargsleédZi un droSinataji elektrotiklam japievieno ta, lai,
izskriivéjot tos, vitnes patrona nebiitu pieslégta spriegumam. Ja ir vienpusgja baroSana,
barojosas puses vads vai kabela dzisla japievieno aizsargsledza vai droSinataja
nekustigajam kontaktam.

2.1.6. Katram aizsargslédzim un droSinatajam ar kiistoSiem ieliktniem jabiit uzrakstam,
kura noradits operativais apzim&jums, tips un nominala strava.
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2.2. Aizsardzibas izvéle

2.2.1. Elektrotikli jaapriko ar selektivam aizsardzibam, kuras atslédz 1sslegumu stravas
un nodroSina p&c iesp&jas minimalu atslégSanas laiku.

Aizsardzibai janodroSina bojata posma atslégSana ari tad, ja isslégums ir aizsargajama
posma vistalakaja punkta (ar maksimalo pretestibu [idz §im punktam). Elektrotiklos ar
cie$i zemetu neitrali bojata posma atslégsana janodroSina pie vienfazes isslégumiem uz
zemi, divfazu 1sslégumiem, divfazu isslégumiem uz zemi un trisfazu isslégumiem, bet
elektrotiklos ar izoletu neitrali — pie divfazu un trisfazu isslégumiem.

Veicot aizsardzibas parametru apléses, janem veéra kabela termiska noturiba 1sslegumu
rezimos. Ja aizsardzibas nostrades parametri nenodroSina kabela ar izvéleto
Skérsgriezumu termisko noturibu, tad jaizvélas cits kabela Skeérsgriezums.

Pamatojot ar aplésém, var izmantot aizsargslédzus ar reguléjamu atkarigu nostrades
raksturlikni, lai panaktu selektivitati, stravas jutibas koeficientwun minimalu
atslegSanas laiku.

2.2.2.Fazes, neitralvadam, aizsargneitralvadam un aizsargvadam jaizvélas tads
Skérsgriezums, lainodro§inatu maksimalo 1sslégumastravu starp vadojumu un korpusu,
kurs savienots ar zemé&jumietaisi.

2.1. tabula noraditas apléSu minimalas issléeguma stravas-uz korpusu, neitralvadu,
aizsargneitralvadu vai aizsargvadu attieciba pret aizsargierices robezstravu, kas garante
drosu bojata posma atslégsanu.

2.1. tabula
ApleSu minimalas 1ssleguma stravas attieciba pret aizsargierices robeZstravu

Apléses minimalas 1ssléguma
stravas attieciba pret

' ' aizsargierices robezZstravu
Aizsargierices robezstravas parametrs

Zonas bez Spradzien-
spradzien- bistamas
bistamibas zonas
DroSinataja kiistosa ieliktna nominala strava 300 % 400 %
Aizsargsledzaar neregul€jamu atkarigu nostrades
rakstutlikni elektromehaniska atkabna nominala 300 % 600 %

strava

Aizsargsledza ar regul€jamu atkarigu nostrades
raksturlikni elektromehaniska atkabna 300 % 600 %
robezstravas iestatijums

Aizsargslédza ar nominalo stravu Iidz 100 A
momentanas darbibas elektromagnétiska atkabna 140 %
stravas iestatijums

Aizsargslédza ar nominalo stravu virs 100 A
momentanas darbibas elektromagnétiska atkabna 125 %
stravas iestatijums
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2.1. tabulas turpinajums

Apléses minimalas 1ssléguma
stravas attieciba pret

. . aizsargierices robeZstravu
Aizsargierices robeZzstravas parametrs

Zonas bez Zonas bez
spradzien- spradzien-
bistamibas bistamibas
Elektromehaniska stravas releja ar neatkarigu
nostrades raksturlikni nostrades strava un ar 125 %
0

atkarigu nostrades raksturlikni robeZstravas
iestatijums

Iebuvetas aizsargsledzi vai arpus ta digitalas
aizsardzibas ar neatkarigu nostrades raksturlikni 125 %
nostrades strava

Iebuvetas aizsargsledzi vai arpus ta digitalas
aizsardzibas ar atkarigu nostrades raksturlikni 110%
robezstravas iestatijums

Piezime 1: Drosinatajamun aizsardzibai ar atkarigu nostrades raksturlikni nostrades laiks janosaka pec
izveletas nostrades raksturliknes.

Piezime 2: Gadijumos, ja Isslegumos starp vadojumu un korpusu vaineitralvadu, aizsargneitalvadu vai
aizsargvadu aizsargierices droSu darbibu nevar garantét, jalieto aizsardziba, kas rea g€ uz nullsecibas
stravu. Aizsardzibai var izmantot aizsargajama lidzd1 kV pievienojuma nullsecibas stravu (selektiva
aizsardziba) vaibarojosa transformatora ar cieSi zem&tuneitralineitrales stravu (neselektivaaizsardziba,
ja zemsprieguma kopné€m pieslégts vairak parvienu pievienojumu).

2.2.3. Elektrotiklos, ar aizsardzibu tikai pie isslégumu stravam, kur netiek prasita
parslodzes stravas aizsardziba; iznemot garus elektrotiklus, parbaudi saskana ar
2.2.2.p. varneveikt, ja ieverots noteikums, ka aizsargierices robezstravas attieciba pret
ilgstosi pielaujamam vadu slodzes stravam neparsniedz 2.2. tabula dotos lielumus.

2.2. tabula
Aizsargierices aizsardzibas pie isslégumiem robezstravas attieciba pret ilgstoSi
pielaujamam vadu slodzes stravam

Aizsargierices
robezstravas attieciba
pretilgstosi pielaujamam
vadu slodzes stravam

Aizsargierices robezstravas parametrs

Drosinataja kiisto$a ieliktna nominala strava 300 %

AizsargsledZa momentanas darbibas elektromagnétiska 450 %

atkabna stravas iestatijums °

Aizsargslédza ar nereguléjamu atkarigu nostrades

raksturlikni elektromehaniska atkabna nominala strava 100 %
0

(neatkarigi no momentanas stravas aizsardzibas
esamibas)
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2.2. tabulas turpinajums

Aizsargierices
robezstravas attieciba
pret ilgstosi pielaujamam
vadu slodzes stravam

Aizsargierices robeZstravas parametrs

Aizsargsledza ar reguléjamu atkarigu nostrades
raksturlikni elektromehaniska atkabna robeZstravas 1259
iestatfjums ()

Elektromehaniska stravas releja ar neatkarigu nostrades
raksturlikni nostrades strava un ar atkarigu nostrades 100 %
raksturlikni robezstravas iestatijums

Iebluivetas aizsargsledzi vai arpus ta digitalas
aizsardzibas ar neatkarigu nostrades raksturlikni
nostrades strava un ar atkarigu nostrades raksturlikni
robezstravas iestatijums

100 %

Piezime 1: Aizsargsledziem ar momentano stravas aizsardzibu tas'nostrades stravas attieciba nav
ierobezota.

Piezime 2: Ar palielinatiem aizsargierices stravas iestatijumiem nedrikst pamatot vadu Sk&rsgriezuma
palielinasanu virs standartos noraditajiem lielumiem.

2.2.4. Pret stravas parslodzi ir jaizsarga visielektrotikli ar pieslegtam elektroietaisem.

2.2.5. Elektrotiklos aizsardzibu pret stravas parslodzi (skatit 2.2.4. p.) jaizvélas péc
apléstas ilgsto§i pielaujamas stravas, i1everojot noteikumu, ka aizsargierices
robezstravas (parslodzes stravas aizsardzibai) attieciba pret ilgstoSi pielaujamam vadu
slodzes stravam neparsniedz 2.3. tabula dotus lielumus.

2.3. tabula
Aizsargierices parslodzes stravas aizsardzibas robeZstravas attieciba pret ilgstoSi
pielaujamam vadu slodzes stravam

Aizsargierices
robezstravas attieciba
pret ilgstosi
pielaujamam vadu
slodzes stravam

Aizsargierices robezstravas parametrs

(parslodzes stravas aizsardzibai)

DroSinataja kisto$a ieliktna nominala strava vai
aizsargsledza momentanas darbibas elektromagnétiska

0
atkabna iestatijuma strava — vadiem ar plastmasas 80 %
izolaciju.

Drosinataja kistosa ieliktna nominala strava vai
aizsargsledza momentanas darbibas elektromagnétiska 100 %

atkabna iestatijuma strava— vadiem raZoSanas uznémumu
telpas, kur nav spradzienbistamibas.
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2.3. tabulas turpinajums

Aizsargierices
Aizsargierices robeZstravas parametrs robezstravas attieciba
pret ilgstosi
pielaujamam vadu
slodzes stravam

(parslodzes stravas aizsardzibai)

Aizsargsledza ar nereguléjamu atkarigu nostrades
raksturlikni elektromehaniska atkabna nominala strava 100 %
(neatkarigino momentanas stravas aizsardzibas esamibas)

Aizsargsledza ar regulgjamu atkarigu nostrades
raksturlikni elektromehaniska atkabna robeZstravas 100.%
iestatijums, ja vadi ir ar plastmasas izolaciju

Elektromehaniska stravas releja ar neatkarigu nostrades
raksturlikni nostrades strava un ar atkarigu nostrades 125 %
raksturlikni robezstravas iestatijums

Iebiivetas aizsargslédzi vai arpus ta digitalas aizsardzibas
ar neatkarigu nostrades raksturlikni nostrades strava un ar 125 %
atkarigu nostrades raksturlikni, robeZzstravas iestatjums

Piezime: Aizsargsledziem aizsardzibas robezstiavas apleses jaievero aizsardzibas atgriezes koeficients
péc stravas, kas, piem&ram, elektromehaniskai M SA japienem 0,85; bet digitalai MSA japienem 0,95 vai
cits lielums atbilstoSiraZotaja tehniskaja dokumentacija noraditajam.

2.2.6. Elektrodzingjiem ar 1sslégtu rotoru nezarojuma vados ilgsto$i pielaujamajai
slodzes stravai jabiit ne mazakaipar 100 % no elektrodzing€ja nominalas stravas zonas,
kur nav spradzienbistamibas un ne mazakai par 125 % no elektrodzingja nominalas
stravas spradzienbistamas zonas. Elektrodzingjiem ar isslégtu rotoru aizsargierices
robeZzstravas attieciba pretilgstosipielaujamonozarojuma vados slodzes stravunedrikst
parsniegt 2.2.3. p. noradito.

2.2.7. Gadijuma, ja ilgstoSi_pielaujama slodzes strava vados, kas noteikta saskana ar
2.2.3.p. un 2.2.5.p. noradjjumiem, ir mazaka par standartos noraditajam
pielaujamajam slodzes stravam, atlauts lietot vadus ar tuvako mazako vadu
Skérsgriezumu, bet ne mazaku parto, kads noteikts, izmantojot apl€ses robeZstravu.

2.3. Aizsargiericu uzstadiSanas vietas

2.3.1. Aizsargierices jaizvieto apkalpoSanai €rti pieejamas vietas, kur nav iesp&jama to
mehaniska bojasana. Tas jauzstada ta, lai, tam darbojoties vai komutgjot ar tam, netiktu
apdraud@ts apkalpojoSais personals vai bojati tuvuma esosi priekSmeti.

Aizsargiericém ar atklatam stravvado$am dalam jabiit pieejamam apkalpoSanai tikai
kvalificétam personalam.

2.3.2. Lai nodroS$inatu aizsardzibas jutibu un selektivitati, aizsargierices jauzstada
vietas, kur izmainas vadu $ke&rsgriezums, samazinoties elektroenergijas lietotaja
virziena, vai ari vietas, kur tas nepiecieSams (skatit art 2.3.3.p. un 2.3.6. p.).

2.3.3. Aizsargierices jauzstada tieS$i aizsargajamo posmu pievienoSanas vieta, kura
pienak barojosa elektrolinija. Attalumam no barojosas elektrolinijas lidz nozarojuma
aizsargiericei ieteicams biit ne lielakam par 10 m. Vadu Skérsgriezums $aja posma
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drikstbiitmazaks neka barojoSajai elektrolinijai, betne mazaks par vadu Skersgriezumu
aiz aizsargierices elektroenergijas lictotaja virziena.

2.34. Aizsargajot elektrotiklu ar droSinatajiem, tos uzstada visos normali nesazemeétos
polos vai fazes. Uzstadit droSinatajus neitralvada aizliegts.

2.3.5. Elektrotikla ar cieSi zemé&tu neitrali, ja ta aizsardzibai, tiek izmantoti
aizsargsledZi, tiem jaatrodas visos normali nesazemétos vados.

Aizsargajot elektrotiklu ar izol€tu neitrali, var izmantot aizsargslédzus ar atkabniem
divas fazes trisfazuelektrotikla un aizsargslédzi ar atkabni viena faze divvadu vienfazes
elektrotikla. Saja gadTjuma vienas elektroietaises robeZas aizsardziba javeido vienas un
tajas pasas fazes (polos).

2.3.6.Ja ekspluatacijas apstaklu uzlaboSanai ir lietderigi, aizsargierices atlauts
neuzstadit $adas vietas:

2.3.6.1. nozarojumiem no slégiekartas kopném, kas baro $aja pasa slégiekarta
uzstadttu iekartu. Nozarojuma vadi jaizvéelas péc apléses robezstravas;

2.3.6.2. samazinoties barojosas elektrolinijas un ‘no tds nozarojuma
Skersgriezumam, ja elektrolinijas ieprieks$€ja posma.aizsardziba aizsarga posmu
ar samazinato Skérsgriezumu, vai ari, ja neaizsargata elektrolinijas posma vaija
nozarojuma vaduskeérsgriezums nav mazaks par 50.% no elektrolinijas aizsargata
posma vadu Skersgriezuma;

2.3.6.3. mérisSanas, vadibas un signalizacijas k€Zu nozarojumiem no barojosas
elektrolinijas, ja §1s kedes neizietarpus attiecigas elektroiekartas ar elektrodzingju
vai panela robezam.

3. Elektrotiklu ar spriegumu virs 1 kV un elektroiekartu aizsardziba
3.1. Visparigas prasibas

3.1.1. Prasibas elektrotikliem ar spriegumu virs 1 kV, kas aprakstitas $aja nodala,
attiecas uz elektroenergijas sisttmu un citu elektroietaiSu elementu (generatoru,
transformatoru, bloku generators-transformators, autotransformatoru, elektroliniju,
kopnu, sinhrono kempensatoru, elektrodzingju, Suntétajreaktoru, kondensatoru bateriju
u.c. ietaiSu) aizsardzibas iericém. Elektrotiklu ar spriegumu lidz 1 kV aizsardzibas
ierikoSanas un lietoSanas noteikumus skatit 2. nodala.

3.1.2. Elektroietaises RAA apjomu nosaka komercsabiedriba (elektroietaises valditajs)
tehniskajas prasibas un/vai elektroietaises razotajs(-1).

3.13. Visi elektrotikla elementi un elektroietaises jaapriko ar aizsardzibas iericém,
kuras:

3.1.3.1. iedarbojoties uz jaudas sledziem, atslédz bojato elektroietaisi (elementu)
no pargjas nebojatas elektroenergijas sist€mas, ja bojajums tieSi neizsauc
elektroenergijas sisttmas darbibas trauc&jumus (pieméram, pie vienfazes
zemesslégumiem elektrotikla ar izolétu neitrali), pielaujama aizsardzibas darbiba
uz signalu;

3.1.3.2. reagé uz elektroenergijas sistémas elementu bistamiem bojajumiem,
nenormaliem darba reZimiem (piemé&ram, stravas parslodzi, sprieguma
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paaugstinasanos vai pazeminasanos utt.), atkariba no darba reZima un
ekspluatacijas nosacijumiem tas darbojas uz signalu vai ar1 atsledz tos elementus,
kuru atstaSana darba var izraisit elektroietaises bojajumus.

3.14. Neietekmgjot elektroapgades droSumu, jaudas sledzu un aizsardzibas vieta var
izmantot droSinatajus, ja:

3.14.1. tos var izvel&ties ar atbilstoSiem parametriem (nominalais spriegums un
strava, maksimala atslégSanas strava, Tssléguma atslégsanas laiks u.c.);

3.1.4.2. tie nodrosina nepieciesamo selektivitati un jutibu;

3.1.43. tie neierobezo automatikas lietoSanu (AAI, ARI u.c.), kas saistita ar
elektroietaises darbibas droSumu.

Piezime: Piesledzot elektroenergijas lietotdjus, ir janem vera iesp&jamais nepilnfazu reZims, un, ja
nepieciesams, elektroenergijas lietotaja elektroietaise jaaizsarga pret nepilnfazu rezimu;

3.1.5. Aizsardzibas iericém janodroSina minimali iesp&jamais issléguma atslégsanas
laiks, lai ierobezotu elektroiekartas bojajuma apjomu, ka arT nodros§inatu nebojatas
elektroenergijas sistémas dalas elektroenergijas lietotaju nepartrauktu elektroapgadi,
elektroenergijas razoSanas modulu neatslégSanos, elektroenergijas sist€mas un
elektroenergijas liectotaju elektroietaiSu darbibas stabilitati,-iesp&ju sekmigi atjaunot
normalu darbibu p&c Tssléguma atsl€gSanas, asinhrono elektrodzingju palaiSanos,
sinhrono elektrodzingju ievilk$anos sinhronismau.c.

Aizsardzibam japaredz darbibas paatrinajums, iesl@dzot aizsargajama elementa jaudas
sledzi uz Tsslegumu. Paatrinatai aizsardzibas pakapei zonai janodros§ina nepiecieSama
jutiba visos darba reZimos, ievérojot parejas pretestibas issléeguma vieta, ka ari
nodroS$inotaizsardzibasnenostradino transformatoru magnetizéSanas un elektrodzingju
palaides stravam.

Lai nodroS$inatu aizsardzibu darbibas paatrinajumu, atsakot virzitam aizsardzibam,
papildus japaredz jutigas mevirzitas MSA un ZSA pakapes darbiba, automatiski
iesleédzot darba pakapes uz ierobezotu laiku jaudas slédza ieslégsanas bridi. Nevirzita
MSA un ZSA pakape nodroSina aizsardzibu paatrindjuma darbibu neatkarigi no
sprieguma kézu stavokla, Tsslegumam atrodoties virziena uz priekSu vai aizmuguri
Virzitas aizsardzibas atteikumu var izraisit gan spriegumu k&zu bojajums, gan gadijums
bez spriegumu k&zu bojajuma, kad atsleégtas elektrolinijas faz€s inducgjas liels
nesimetrisks spriegums no uz vieniem balstiem izblveétas paral€las elektrolinijas ar
augstaku spriegumu, kas izraisa spriegumu k&éZzu kontroles funkcijas nostradi ar
sekojoSu virzitas aizsardzibas blok&sanu (skatit 3.1.13.p. un 4.2.10. p. 2. piezimi).

3.1.6. Elektroiekartu aizsardzibai lieto absolatas selektivitates aizsardzibas un relativas
selektivitates aizsardzibas.

Ka absolutas selektivitates aizsardzibu lieto paredz€tu konkrétam elektroiekartas
veidam diferencialo aizsardzibu, pieméram, kopném — KDA, transformatoram un
Suntétajreaktoram — transformatora diferencialo aizsardzibu un transformatora
diferencialo zemessléguma aizsardzibu, elektrolinijai— GDA. Absolutas selektivitates
aizsardziba ir atrdarbiga aizsardziba, un ta darbojas bez iestatitas laika aiztures. Par
absolutas selektivitates aizsardzibu var uzskatit ari slégtas sadalietaises loka
aizsardzibu, kas selektivi darbojas pie Isslégumiem aizsargdjamas elektroiekartas
robezas.
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Ka relativas selektivitates aizsardzibu lieto vairakzonu virzitu DA, vairakpakapju
virzitu un nevirzitu MSA, vairakpakapju virzitu un nevirzitu ZSA, vairakpakapju
virzitu un nevirzitu pretéjas secibas stravas aizsardzibu. Virzitai aizsardzibai janosaka
darbibas virziens, piem&ram, virziens uz priekSu virziena uz aizsargajamo
pievienojumu, virziens uz aizmuguri virziena uz kopné€m, kuram pieslégts
aizsargajamais pievienojums.

Parvades elektrotikla, nemot véra, ka tas ir gredzenveida elektrotikls ar cie§i zemétu
neitrali, kuram pieslégtas elektrostacijas, jalieto visas Saja punkta noraditas relativas
selektivitates aizsardzibas. Sadales elektrotikla jalieto MSA un ZSA, nosakot virzito
pakapju nepiecieSamibu ar sadales elektrotiklam pieslégtam elektrostacijam un
elektrotikla zeméSanas veidu. Ja ar MSA un ZSA tehniski nav iesp&jams nodros§inat
prastto jutibu, selektivitati un atrdarbibu visos elektrotikla rezimos, sadales elektrotikla
var lietot ar1 DA.

Absolutas selektivitates aizsardziba bez iestatitas laika aiztures aizsarga elektroiekartu,
kas atrodas zona starp aizsardzibas stravmainiem. Relativas selektivitates aizsardziba
aizsarga pievienojumu sava objekta un blakus objekta pievienojumus, atsakot vai
atrodoties atslégta stavokli pievienojuma aizsardzibai vai atsakot pievienojuma jaudas
sledzim. Relativas selektivitates aizsardzibas zonai un pakapei, kas paredze&ta darbibai
tikai pie bojajuma sava aizsargdjama pievienojuma, jadarbojas bez iestatitas laika
aiztures. Relativas selektivitates aizsardzibas zonai un pakapei, kas darbojas pie
bojajuma sava aizsargdjama pievienojuma un. pie bojajuma blakus objekta
pievienojuma, rezervgjot ta aizsardzibu, jadarbojas ar laika aizturi. Sava objekta
pievienojumarelativasselektivitates aizsardzibu iestatijumijasaskano ar blakusobjekta
pievienojumu aizsardzibu iestatijumiem selektivas darbibas nodroSinasanai pie
bojajuma blakus objekta pievienojuma.

Absolutas selektivitates aizsardziba ir sava pievienojuma pamataizsardziba. Relativas
selektivitates aizsardziba ir sava pievienojuma pamataizsardziba, ja pievienojumam nav
absolutas selektivitates aizsardzibas. Relativas selektivitates aizsardziba ir sava
pievienojuma rezerves aizsardziba, ja pievienojumam ir absolutas selektivitates
aizsardziba.

Relativas selektivitates aizsardzibai jarezervé blakus objekta pievienojumu absoliitas
selektivitates aizsardzibas un relativas selektivitates aizsardzibas, ja ir noticis blakus
objekta pievienojumaaizsardzibu atteikums, vaiir atteicis pievienojumajaudas sl€dzis,
vai pievienojuma aizsardzibas ir atslegtas parbaudei.

Aizsardziba, kas paredz@ta bojajuma atslégSanai, ja atsaka aizsardzibas vai jaudas
sledzis sava objekta, nodroSina sava objekta aizsardzibas tuvo rezerveéSanu.
Aizsardziba, kas paredzeta bojajuma atslégSanai pie aizsardzibas vai jaudas slédza
atteitkuma blakus objekta, nodroSina blakus objekta aizsardzibas talo rezervésanu.

Aizsardzibu tuvo rezervéSanu nodroSina ar1 tada rezerves aizsardziba ka SBA. Jaudas
sledza atteikuma gadijuma SBA nodro$ina bojajuma atslégSanu ar mazaku laiku,
salidzinot ar talas rezervéSanas aizsardzibu darbibas laiku blakus objektos.

Relativas aizsardzibas darbibu iesp&€jams paatrinat pie bojajuma sava pievienojuma,
izmantojot dazadus tehniskus risinajumus. Pieméram, izveidojot aizsardzibas jutigas
zonas un pakapes paatrinajumu uz fiksetu laiku pie jaudas sledza ieslegSanas (skatit
3.1.5.p.), izveidojot aizsardzibas pakapes paatrinajuma logiku ar blok&tajsignalu no
sava objekta citu pievienojumu aizsardzibam (skatit 3.4.27.2.p., 3.4.27.3.p. un
3.7.2.2.p.), izveidojot pievienojuma aizsardzibas jutigas zonas un paatrinajumu ar
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sanemtu pa elektroniskiem sakariem atlavéjsignalu vai blokétajsignalu no blakus
objekta $1pasa pievienojuma aizsardzibas jutigas zonasun pakapes (skatit 3.6.27.p.).

3.1.7. Katram elektroietaises elementam japaredz pamataizsardziba.

Ja elementa pamataizsardzibas un rezerves aizsardzibas darbojas ka pamataizsardzibas,
darbibas laiku nosaka, ievérojot 3.1.5. p. prasibas, ka arf:

3.1.7.1. elektroenergijas razoSanas modulu dinamiskas stabilitates Kkrit€riju
nodro§inajuma prasibas;

3.1.7.2. aizsargajama elementa termiskas noturibas prasibas;

3.1.7.3. savstarpgjas selektivitates prasibas attieciba uz blakus elementu
aizsardzibam;

3.1.7 4. elektroenergijas lietotaju elektroapgades drosuma prasibas, kas saistitas
ar tehnologiska procesa nepartrauktibas nodrosinajumu;

3.1.7.5. elektroenergijas  razosanas modulu  dinamiskas | stabilitates
nodro$inajumam un elektroenergijas lictotaju elektroapgades tehnologiska
procesa nepartrauktibas nodroSinajumam viena no visparigam prasibam ir atsl€gt
bez laika aiztures ar pievienojuma pamataizsardzibu 1sslégumu, kas izraisa tiesas
secibas sprieguma pazeminasanos uz apaksstaciju 110kV vai 330 kV kopném
zemak par 0,6 U,. Ja atsaka pievienojuma 110kV, 330kV jaudas slédzis,
jadarbojas rezerves aizsardzibai SBA, nodroSinot issléguma atslégSanu ar pilnu
atslegSanas laiku, kas neparsniedz 250 ms.

Piezime: Janavpielaujama laika aizture bojata elektroietaises elementa a tslégSanai, ir japaredz a bsoliitas
selektivitates aizsardziba un ka rezerves aizsardziba — relativas selektivitates aizsardziba ar paatrinajumu.
JanodrosSina aizsardzibas ar paatringjumu.iesp&jami minimals darbibas laiks, kas nepiecieSams
paatrinajumuatlaujosa, blokejosa signala sanemsanaino citas aizsardzibas.

3.1.8. Aizsardzibai, kas. darbojas uz atslégSanu, janodroSina tas selektiva darbiba,
atsledzot tikai bojato elementu.

Neselektiva aizsardzibas darbiba atseviSkos gadijumos ir pielaujama, labojot tas
nepareizu darbibuar AAI vai ARI, ka arT ar elektrotikla sadaliSanu paredzétas vietas,
izmantojot daliSanas automatikas p&c sprieguma pazeminasanas ar sekojosu atslegusos
elementu AAL ja:

3.1.8.1. pieprasita paatrinata bojajuma atslégsana (skatit 3.1.5. p.un 3.1.7. p.);
3.1.8.2. gadijumos, kas aprakstiti 3.1.19.5. p. un 3.1.19.6. p.

3.1.9. Atlauts lietot aizsardzibu ar laika aizturi, ja ta nodroS$ina selektivu darbibu un tiek
panakta 3.1.5.p. un 3.1.7. p. prasibu izpilde, vai aizsardziba darbojas ka rezerves
aizsardziba (skatit3.1.16. p.un3.1.17.p.).

3.1.10. Aizsardzibas darbibas droSumu (nostradi, paradoties nostrades nosacijumam,
un nenostradi, ja nostrades nosacijuma nav) panak, izv€loties atbilstoSus aizsardzibas
darbibas principus un nostrades parametrus, lietojot aizsardzibu un to shému elementu
rezerveésanu.

3.1.11. Lai novérstu aizsardzibas ar laika aizturi atteici, pakapeniski samazinoties
Tssléguma stravai laika intervala, ko izsauc sinhrono generatoru pretestibas izmaina,
lenka izmaina starp ekvivalentiem EDS, elektriska loka pretestibas izmainas 1ssléguma
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vieta u.c., katra konkrétaja situacija janoverté nepiecieSamiba un iesp&ja nodrosinat
aizsardzibas darbibu pie mazakam stravam vai lielakam pretestibam, salidzinot ar
sakuma stravam vai pretestibam.

3.1.12. Japaredz funkcija, kas bloké DA nostradi, sakoties jaudas svarstibam vai
asinhronai gaitai starp ekvivalentiem EDS, ja $adi procesi aizsardzibas uzstadiSanas
vieta ir iesp&jami.

DA blokéSanu jaudas svarstibu vai asinhronas gaitas laika starp ekvivalentiem EDS var

neveikt, ja aizsardzibas nostrade ir pielaujama, lai partrauktu So procesu, ka arl
aizsardzibas zonam ar laika aizturi, lielaku par 1,5 s.

3.1.13. Ja aizsardzibas darbibai ir paredzetas sprieguma kédes, tad to kontrolei (skatit
ar1 4.2.10. p. 2. piezimi un 5.28. p.) japaredz funkcija, kas:

3.1.13.1. automatiski blok& aizsardzibas darbibu, vienlaikus iedarbinot ari
signalizaciju, ar noteikumu, ka sprieguma k&des atsleguSies aizsargsleédzi vai
izdegusi dro§inataji, vai paradijusies citi bojajumi, kas var izsaukt aizsardzibas
nepareizu nostradi normala darbarezima;

3.1.13.2. iedarbina signalizaciju, ja sprieguma k&deés paradijusies bojajumi, kas
nevar izsaukt aizsardzibas nepareizu nostradi normala darba rezima, bet var to
izsaukt citd reZima, piem&ram, pie Tssléguma arpus aizsardzibas darbibas zonas.
Ja §ados gadijumos nav pielaujama aizsardzibas nepareiza nostrade, tad papildus
signalizacijai aizsardzibas darbiba automatiski jabloke.

3.1.14. RAA nostrade uz jaudas sledza atslégSanu un citas darbibas jafikse ar digitalo
releju notikumu un trauc&jumu procesu registratoriem, ar relejos ieblivétam gaismas
diodeém un displejiem, ar signalizacijas iericém, ar vadibas sisttmam tada apmera, kads
nepiecieSams, lai varétu pareizinoteiktaizsardzibu darbibu un tas nostrades laiku, veikt
to uzskaiti un analizi.

Signali par RAA iericu bojajumiem;traucg€jumiem jafikse ar digitalo releju notikumu
un trauc&jumu procesu registratoriem, ar relejos iebuivétam gaismas diodém un
displejiem, ar signalizacijas iericém, ar vadibas sisttmam tada apméra, kads
nepiecieSams analizes veiksanai un lémuma pienemsanai talakam rictbam.

3.1.15. Lai nodresinatu tuvo rezervéSanu, elektroietaises elementa jaudas slédza
atteices gadijuma, japaredz SBA.

SBA japalaizas no aizsardzibas, iedarbojoties uz kontrolgjama jaudas sledzaatslegsanu.
Kops palaiSanas SBA "atceras" aizsardzibas iedarbi, talak nekontrolgjot §is iedarbes
stavokli; un turpina atrasties palaista stavokli, kameér kontroléjama jaudas sleédz1 plist
strava. Ja aizsardzibas iedarbiba atslédz trisfazu jaudas slédzi, SBA kontrolé stravas
plusmu katra jaudas sledza faze. Ja 330 kV elektrolinijam iedarbe no aizsardzibas bija
uz elektrolinijas jaudas slédZa vienas fazes atslégSanu, SBA kontrol€ stravas plismu
tikai $aja viena jaudas sledza faze. Pec laika aiztures, kuras iestatijums japaredz ne
lielaks par 30 ms, SBA iedarbojas uz kontrolg¢jama jaudas slédza atslégSanu. Ta ir ta
saucama SBA atkartota iedarbe uz kontrolgjama jaudas slédza atslegsanu, kas atkarto
aizsardzibas, no kuras SBA palaidas, iedarbi. Ja péc nostrades laika 150 ms — 200 ms
stravakontrolgjama jaudasslédziturpina pliist, SBA secina, ka jaudas slédzis ir atteicis.
Jaudas slédza atteikums izsauc SBA galvenas iedarbes nostradi. SBA galvena iedarbe
atsledz blakus jaudas slédZus apjoma, kas nepiecieSams, lai partrauktu stravas padevi
uz bojato elektroietaises elementu. Piem&ram, SBA galvena iedarbe: atslédz paréjos
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kopném ar atteikuSo sledzi pieslégtus jaudas sledZus, atsledz transformatora ar atteikuSo
jaudas sleédzi pargjos jaudas slédzus, elektrolinijai ar atteikuSo jaudas slédzi ar
talatslegsanas komandas palidzibu atslédz elektroliniju no pretja gala, ja taja ir
elektrobarosanas avots. SBA stravas elementa nostrades strava jaizvélas péc iespéjas
zemaka, lai nodro§inatu SBA darbibu pat pie minimalam issléguma stravam, tai skaita
pie kaskadveida 1ssléguma atslégSanas, kad strava jaudas slédzi var pakapeniski
samazinaties. Japaredztikai trisfazu SBA iedarbe uz blakus jaudas slédzu atslégsanu.
SBA vienmér jadarbojas uz jaudas sledzu abam atslégSanas spolém, ja jaudas sledzim
ir divas atslégSanas spoles.

Visiem 110kV un 330kV jaudas sledziem japaredz SBA ar galvenas iedarbes
nostrades laiku, ne lielaku par 150 ms.

Jaunizbuvgjamas un parbiivéjamas elektroietaisés ar spriegumu virs 1 kV'1idz 35 kV
SBA ir japaredz tados gadijumos, ja iesp&jams nodrosinat tas darbibu uz blakus jaudas
sledzu atslégSanu, caur kuriem plist issléguma strava uz bojato.elektroietaises
elementu. Sadas elektroietaisés SBA galvenas iedarbes nostrades laika diapazons ir
150 ms —200 ms.

Neparbuvetas 110kV elektroietaises SBA var neparedzet tad, ja ieveéroti Sadi
nosacijumi:

3.1.15.1. elektroietaisei Saja objekta nav transformatora saites ar 330kV
elektroietaisi;

3.1.15.2. elektroietaisei nav pieslégti ar. transformatoru sait€m sinhronie
generatori vai kompensatori, kuru kop¢ja jaudair 10 MV A un lielaka;

3.1.15.3. 110 kV jaudas sledza atteices gadijuma elektrotikla blakus elementu
talas rezervéSanas aizsardzibas:nodrosSina nepiecieSamo jutibu un pielaujamo
atslegSanas laiku p&c dinamiskas stabilitates un termiskas noturibas kritérijiem;

3.1.15.4. divu Iniju kopigam jaudas slédzim 110 kV apaksstacijas ar "tiltina"
shému, ja tehniski nav ‘iesp€jams padot talatslégSsanas komandas pa
elektroniskiem sakariem uz Iiiju pret€jiem galiem.

Piezime: Ja aizsardzibaspieslégtas arpus jaudas slédZa uzstaditiem stravmainiem, SBA jadarbojas a1l pie
1ssléguma zona starp stravmainiem un jaudas slédzi, kad nav notikusi jaudas sledza atteice.

3.1.16. Elektroictaises elementu aizsardzibu vai jaudas slédza atteices gadijumos
elektrotikla blakus posmiem japaredz rezerves aizsardzibas, kas nodroSina talo
rezerveésanu.

Jaelektroietaises elementa pamataizsardziba ir ar absoliito selektivitati, tad jauzstada
rezerves aizsardziba, kas izpilda ne tikai talas, bet ari tuvas rezervésanas funkciju.
Pieméram, izmantojot diferencialo aizsardzibu ka pamataizsardzibu, ka rezerves
aizsardzibas jaizmanto relativas selektivitates aizsardzibas.

Tuvas rezervéSanas funkciju jaudas slédza atteices gadijuma nodroSina SBA, ka ar1
atseviSka DA zona, kura darbojas pie Tssléegumiem virziena uz aizmuguri. Ja
elektroietaises elementa pamataizsardziba ir izpildita ka relativas selektivitates
aizsardziba, tad:

3.1.16.1. atseviSku rezerves aizsardzibu var neparedzet ar noteikumu, ka blakus
elektrotikla posmu aizsardzibas nodrosSina talo rezervéSanu (3.1.19. p. noradit
izn€muma gadijumi);
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3.1.16.2. janodrosSina tuva rezervéSana ar noteikumu, ka tala rezervéSana netiek
nodroS$inata;

3.1.16.3. janodrosSina 3.1.5.p., 3.1.7. p., 3.6.17. p. prasibu izpilde.

3.1.17. NepiecieSamibas gadijuma elektroietaises elementa pamataizsardzibai
jauzstada papildu rezerves aizsardziba, kura nodroSina aizsargdjama elementa
pamataizsardzibas funkcijas, ja notiek pamataizsardzibas atteice, vai ta ir atslégta
parbaudei. Papildu rezerves aizsardzibu, kura nodroSina pamataizsardzibas funkcijas,
paredz, ja:

3.1.17.1. pamataizsardzibas atteices gadijuma nav iesp&jams izpildit 3.1.7.p. un
3.6.17. p. prasibas;

3.1.17.2. pamataizsardzibas parbaudes laika vai tas bojajuma gadijuma nav
pielaujams atslégt no darba aizsargajamo elektrotikla posmu.

3.1.18. Elektrolinijam, lai samazinatu tuva issleguma atslégsanas laiku, japaredz MSA
un ZSA pakape bez laika aiztures, ieveérojot3.1.30. p. prasibas. Jairparedzeta cita veida
aizsardziba, kura darbojas bez laika aiztures pie tuva issléguma, pieme&ram, DA zona,
tad MSA un ZSA pakapi bez laika aiztures var paredzéet ka papildu aizsardzibu.

3.1.19. Ja talas rezervéSanas nodro§inajums prasa iev@rojami sarezgitu aizsardzibu, vai
tala rezervéSana tehniski nav iesp&ama, tad atlauts:

3.1.19.1. 110kV elektrotikla aizsardzibam nerezervét issléguma zemaka
sprieguma pusé atslegsanu 110 kV transformatoriem, ja transformatora 110 kV
pusé ir jaudas sleédzis, transformators aprikots ar absoliitds selektivitates
aizsardzibu, ka aritransformatora 1 10 kV puse uzstadita rezerves aizsardziba, kas
nodroSina Tsslegumu zemaka spricguma pus€ atslégsanu;

3.1.19.2. nerezervet issléguma atslégsanu 6 kV — 10 kV elektrolinijam ar virkné
slegtiem reaktoriem;

3.1.19.3. nerezervet 1ssléguma atslégSsanu 20kV garam elektrolinijam. Ja
pievienojuma ar talas rezerveésanas aizsardzibu strava neparsniedz pievienojuma
1,2 I, un spriegums nesamazinas lidz 0,8 U, notiekot trisfazu isslegumam 20 kV
elektrolmijas. talakaja punkta, S$adu elektroliniju var uzskatit par garu
elektroliniju. Sadai elektrolinijainevarizveidotselektivu un ar prasitu jutibu talas
rezerveésanas aizsardzibu ar MSA bez vai ar minimalsprieguma palaiSanu.
Issleguma aplésés janem véra sadales elektrotikla un parvades elektrotikla
nelabveligie aprékinu rezimi talas rezervéSanas nodro§inasanai, taja skaita nemot
vera razoSanas modulu ietekmi uz 1sslégumu stravu lielumiem;

3.1.19.4. nodrosinat talo rezervésanu tikai pie isslégumiem, nenemot véra maz
iesp&jamos elektrotikla rezimus, pielaujot aizsardzibas kaskades darbibu;

3.1.19.5. pielautaizsardzibas neselektivudarbibu pie isslégumiem blakus posmos
(neselektivu talas rezervéSanas darbibu), atseviSkos gadijumos izraisot pat

apaksSstaciju atslegSanu, ja Sadas aizsardzibas neselektivas darbibas tiek labotas
ar AAI, ARI;

3.1.19.6. pielaut daliSanas automatiku pie sprieguma pazeminasanas darbibu ar
elektrotikla sadaliSanu un ta sekojosu atjaunosanu, izmantojot AAI;
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3.1.19.7. nerezervét Tssleguma atslégS8anu wuz blakus posma 330kV
transformatoriem un autotransformatoriem, ja Siem elementiem nodroS§inata tuva
rezervéSana, paredzot: SBA jaudas slédziem katra sprieguma puse
pamataizsardzibu releju ar absolutas selektivitates aizsardzibam, rezerves
aizsardziburelejus 330 kV, 110 kV pusés arrelativas selektivitates aizsardzibam,
dublgjotakumulatoru baterijas, operativas baroSanas avotak&desun jaudas sledza
atslégSanas spoles, pieslédzot relejus dazadiem stravmaina tinumiem un
spriegummainiem ar atseviskiem aizsargslédZziem un kontrolkabeliem.

3.1.20.Ja 330kV un 110 kV elektroliniju tala rezervéSana nav pietickami efektiva,
pieméram, nav nodrosinata rezervésana visos iesp&jamajos darba reZimos,.nav
nodro§inatas prasibas atrdarbibaiun selektivitatei, papildus SBA izmantoSanaijaparedz
iesp€ja paaugstinat citu tuvas rezervésanas iericu droSumu, pieméram, uzstadot katram
pievienojumam divus neatkarigus aizsardzibas komplektus, izmantojot. divas
akumulatoru baterijas, izmantojot neatkarigu operativas barosanas avotu k&des katram
aizsardzibas komplektam, izmantojot divas neatkarigas atslégSanas spoles katram
jaudas slédzim, pieslédzot katru aizsardzibas komplektu dazadiem  stravmaina
tinumiem un spriegummainiem ar atsevisSkiem aizsargslédziem un kontrolkabeliem,
izbuvegjot neatkarigas izejas atslégSanas k&des katram .aizsardzibas komplektam,
paredzot divas neatkarigas elektroierices RAA komandu parraideiuz linijas pretéjo
galu. Katra konkréta gadijuma tuvas rezervéSanas RAA, ka ar1 pasakumu apjoms
janosaka, izvert€jot elektrotikla droSuma apsverumus.

3.1.21. Tala rezervéSana vienmér japaredz diviem blakus aizsargposmiem ar vienu
kopigu 330 kV jaudas slédzi starp tiem pie issl€gumiem viena no aizsargposmiem, ja ir
notikusi aizsargposma aizsardzibu atteice, vai ir notikusi kopiga jaudas slédza atteice.
Tas attiecas, piem&ram, uz apak$stacijam ar 1,5 jaudas sleédzu" shemam, kuras katra
elektrolinija pieslégta kopném ar.savu.jaudas slédzi un starp divam elektrolinijam
ieslégts vel viens jaudas slédzis (tr1s jaudas sleédzi priekS divam elektrolinijam).
3.1.22.Ja aizsargdjamam pievienojumam ir viens 330 kV jaudas slédzis, tad Sads
pievienojums jaapriko ar individualo NFA. Aizsardzibai japalaizas no jaudas slédza
paligkontaktiem, kad tie fiks€wvisu tris jaudas sledza fazu savstarpgjo neatbilstibu.

Individualai NFA jadarbojas uz:

3.1.22.1.jaudas sleédza trisfazu atslegsanu ar laika aizturi 150 ms;
3.1.22.2. jaudas sledza AAI blok&Sanu;

3.1.22.3. elektrolinijas atslégSanu no pret€ja gala, izmantojot komandas
elektronisko sakaru parraidi;

3.1.22.4. transformatora, autotransformatora atslégSanuno visam pusém;
3.1.22.5. SBA palaiSanu.

3.1.23. Ja aizsargdjamajam pievienojumam ir vairak neka viens 330 kV jaudas sledzis,
tad katram jaudas sledzim japaredz individuala NFA, un tai ir jadarbojas uz jaudas
sledza trisfazu atslégSanu ar laika aizturi un AAI blok&Sanu, bet nav jadarbojas uz
elektrolinijas atslégSanu no preteja gala, transformatora vai autotransformatora
atslégsanu no visam pusém un SBA palai$anu. Sads pievienojums papildus jaapriko ar
pievienojuma 330 kV jaudas sledZzu summaro NFA.
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Pievienojuma summara NFA tiek palaista no katrajaudas sledza paligkontaktiem, ja tie
fikse jaudas slédza fazu savstarp€ju neatbilstibu. Summarai NFA jabit ar pievienojuma
nullsecibas stravas kontroli un jadarbojas uz aizsargajama pievienojuma jaudas slédzu
trisfazu atslégsanu ar laika aizturi 300 ms un AAI blok&Sanu, elektrolinijas atslegSanu
no pretéja gala, transformatoravaiautotransformatora atslégSanuno visam pusem, SBA
palaisanu. 330 kV elektroliniju individuala un summara NFA jabloke elektrolinijas
VAAI cikla.

Summaras NFA nullsecibas stravas iestatfjumam jabiit jutigakam par blakus
aizsargposmu ZSA jutigakajam pakapém.

3.1.24. Ja par rezerves aizsardzibu kalpo atseviSka aizsardzibas ierice, ta japiesleédz
stravmainiem, spriegummainiem un baroSanas avotam ta, lai pamataizsardzibu un
rezerves aizsardzibu biitu iesp&ams atsevisSki atslégt no darba, mneatsledzot
aizsargajamo elektrotikla posmu.

3.1.25. Aizsardzibu jutiba janoverte ar jutibas koeficientiem:

3.1.25.1. aizsardzibam, kas reagé uz lielumiem, kas-bojajuma apstaklos
palielinas, nosaka pie metaliskiem 1ssl€égumiem aizsargajama posmarobezas —ka
So lielumu minimalo apléses veértibu (piem&ram, stravas) attiecibu pret
aizsardzibas nostrades parametriem;

3.1.25.2. aizsardzibam, kas reagé uz lielumiem, kas bojajuma apstaklos
samazinas, nosaka pie metaliskiem Tsslégumiem aizsargadjama posma robezas —
ka nostrades parametru attiecibu pret So lielumu minimalam apléses veértibam
(piem&ram, sprieguma vai pretestibas). Digitalajam DA ar daudzstiiru nostrades
raksturlikni, nosakot jutibas koeficientu, janem veéra parejas pretestibas bojajuma
vieta, bet 330 kV elektroliijam arT lenkis starp ekvivalentiem EDS aizsargajama
posma galos.

Piezime: Jutibas koeficientu a pleses vertibas nosaka, nemot vera visnelabveligaik os bojajuma veidus un
realus elektrotikla un elektrostaciju darba rezimus.

3.1.26. Pamataizsardzibam janodroSina §adi minimalie jutibas koeficienti:

3.1.26.1. jebkura: veida stravas virzitam un nevirzitam aizsardzibam vai
sprieguma aizsardzibam:

e aizsardzibas pakapei, kas paredze€ta, lai darbotos pie Tssléguma
aizsargajama posma beigas, nenemot vera rezerves aizsardzibas darbibu,
stravas un sprieguma elementiem — 1,5, bet, ja posmabeigas drosi aizsarga
selektiva rezerves aizsardziba ar lielaku laika aizturi elektromehaniskam
aizsardzibam — 1,3 un digitalam aizsardzibam — 1,2;

e jaudas virziena elementiem jutibas koeficients p&c jaudas, stravas un
sprieguma elektromehaniskam aizsardzibam - 1,3 un digitalam
aizsardzibam — 1,2;

e transformatoru  ar zemako  spriegumu 0,23 kV-04kV
elektromehaniskam MSA — 1,5 un digitalam MSA — 1,2.

Piezime: MSA, ZSA pakapei, ja ta darbojas no pirmas harmonikas stravas bez laika aiztures un ar
blok&sanu no otras harmonikas stravas, ar iestatljumiem janodroSina, lai pie pakapes nostiades stravas
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otras harmonikas strava ir aptuveni 1,2 — 1,3 reizes lielaka par otras harmonikas elementa minimalo
darbibas stravu.

3.1.26.2. digitalajam DA ar daudzstura nostrades raksturlikni, parbaudot jutibas
koeficientus péc induktivas pretestibas X un aktivas pretestibas R, apléSot
1sslegumu stravas, janem veéra sadi kriteriji:

e parejas pretestibu bojajuma vieta:

o 110kV elektrotikla pie starpfazu isslegumiem — 2 Q starp fazém
un pie vienfazesisslegumiem uz zemi— 5 Q starp fazi un zemi;

o 330kV elektrotikla pie starpfazu isslegumiem — 5 Q starp fazém
un pie vienfazesisslegumiem uz zemi— 14 Q starp fazi un zemi.

e maksimali iesp&jamo lenki starp diviem ekvivalentiem EDS 330 kV
elektrotikla;

e pretestibas elementam jutibas koeficientam pa.X un R-asi jablt ne
mazakam par 1,2;

e jutibas koeficientam p&c stravas (attieciba pret elementa minimalo
darbibas stravu) jabuit ne mazakam par 1,2.

3.1.26.3. digitalam un elektromehaniskam diferencialam aizsardzibam, kuram
paredz€ta bremzeSana visos darba rezimos jutibas koeficientam, nemot véra
bremzg&Sanu, jabiit ne mazakam par 1,3, elektromehaniskam diferencialam
aizsardzibam, kuram nav paredz€ta  bremz&Sana, —2,0. Generatoru,
transformatoru, autotransformatoru diferencialamaizsardzibamjutiba japarbauda
pie Tsslegumiem uz to izvadiem. Ja elektromehaniskam diferencialam
aizsardzibam jutibas koeficienta 2,0 nodro$inasanai ievérojami jasarezga
aizsardziba vai ari tehniski tas nav iesp&€jams, pielaujams samazinat jutibas
koeficientu transformatoru un bloku generators-transformators diferencialam
aizsardzibam lidz 1,5 $ados gadijumos:

e pie Isslegumiem uz pazeminoSo transformatoru ar 63 MVA un mazaku
jauduzemaka sprieguma tinuma izvadiem (janosaka, ieveérojot sprieguma
reguléSanu un elektrotikla minimalas issléguma stravas reZimos);

e padodot spriegumu uz transformatoru, ka ari citos Tslaicigos darba
reZimos (pieméeram, Tslaicigi atsleédzot vienu baroSanas pusi);

e pie issleguma aiz reaktora, kas uzstadits transformatora zemaka
sprieguma pusg, ja tas atrodas diferencialas aizsardzibas darbibas zona. Ja
ir citas aizsardzibas, kas aptver reaktoru un nodros$ina nepiecieSamo jutibu,
kad 1sslegums ir aiz reaktora, transformatora diferencialas aizsardzibas
jutibas koeficientu 1,5 §aja punkta var nenodrosinat.

3.1.26.4. generatoru un transformatoru ar jaudu lidz 1 MVA MSA bez laika
aiztures pie Tssléguma aizsardzibas uzstadiSanas vieta elektromehaniskam
aizsardzibam — 2,0 un digitalam aizsardzibam — 1,2.
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3.1.26.5. kabelu elektroliniju ZSA elektrotiklos ar izoletu, ka ar1 caur lokdz€ses
zemeétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemeétu
neitrali, ja ZSA darbojas uz signalu vai atslégSanu:

e aizsardzibam, kas reag€ uz pirmas harmonikas stravu, digitalam
aizsardzibam — 1,2;

e aizsardzibam, kas reagg uz stravam ar paaugstinatu frekvenci, digitalam
aizsardzibam — 1,5.

3.1.26.6. gaisvadu elektroliniju ZSA elektrotiklos arizolétu, ka aricaur lokdz€ses
zemeétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, ja ZSA darbojas uz signalu vai atslégSanu elektromehaniskam
aizsardzibam — 1,5 un digitalam aizsardzibam — 1,2.

3.1.27. Sadalnes kopném pieslégta generatora statora tinuma ar izolétu, ka ari caur
lokdz&ses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu
zemétu neitrali ZSA, kas darbojas uz atslégSanu, jutibu nosaka tas nostrades strava,
kurai jabiit ne lielakai par 5 A.

Generatoram, kas strada bloka ar transformatoru, visu statora tinumu aptverosas
aizsardzibas pie vienfazes zemesslégumiem jutibai jabut ne mazakai par 2,0; visu
statora tinumu neaptverosas nullsecibas sprieguma aizsardzibas nostrades spriegumam
jabutne lielakam par 15 % no nominala.

3.1.28. Elektromehanisko aizsardzibu ar operativo mainspriegumu, kas darbojas,
deSuntgjot jaudas sleédza atslégSanas elektromagnétus, jutiba japarbauda, nemot véra
faktisko stravmainustravas klidupéc elektromagnétu deSunté€sanas. Nosakot minimalo
jutibas koeficientu atslegSanas elektromagnétu drosai nostradei, koeficientam jabut
apméram par 20 % lielakam, salidzinot ar atbilstoSam aizsardzibam noteikto (skatit
3.1.26.p.).

3.1.29. Rezerves aizsardzibam minimaliem jutibas koeficientiem pie 1ssléguma blakus
posma talakaja punkta jabut péc:

3.1.29.1. stravas, sprieguma un pretestibas — ne mazakiem par 1,2;

3.1.29.2. pretgjas un nullsecibas jaudas virziena elementiem elektromehaniskam
aizsardzibam 1,4 — 1,5 p&c jaudas un 1,3 p&c stravas un sprieguma, digitalam
aizsardzibam — 1,2 p&cjaudas, stravas un sprieguma.

Pieztme 1: Novertejot rezerves aizsardzibu pakapju un zonu jutibas koeficientus, kuras realizeé tuvo
rezervesanu (skatit 3.1.17.p.), javadas no 3.1.26.p. dotajiem jutibas koeficientiem atbilstosam
aizsardzibam.

Piezime 2: MSA, ZSA pakapei, ja ta darbojas no pirmas harmonikas stravas, taijadarbojas bez laka
aiztures un ar blok&sanu no otas harmonikas stravas, bet razotajs tiesi nav paredzgjis $adas pakapes
nedaudz lénaku darbibu, tad ar iestatijumiem janodroSina, lai pie pakapes nostiades stravas otias
harmonikas strava ir 1,3 reizes lielaka parotras harmonikas elementa minimalo darbibas stravu.

3.1.30. Elektroliniju MSA un ZSA pakapei bez laika aiztures, kura minéta 3.1.18. p.,
jutibas koeficientam pie Tssléguma aizsardzibas uzstadiSanas vieta vislabveligakajos no
jutibas viedokla apstaklos elektromehaniskam aizsardzibam jabiit lielakam par 1,3,
digitalam aizsardzibam — lielakam par 1,2 (skatit 3.1.26.1. p. piezimi un 3.1.29. p.
2. piezimi).
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3.1.31. Nav pielaujams, ka nepietickamas jutibas dél nenotiek aizsargdjama posma
aizsardzibas nostrade un notiek nakama posma aizsardzibas nostrade. So aizsardzibu

jutibas savstarpé&ji jasaskano ar koeficientu 1,1.

Aizsardzibu ar nepietickamu jutibu rezerveés$anai paredz€tas aizsardzibu pakapes un
zonas blakus posma var savstarp&ji nesaskanot, ja aizsargadjama posma aizsardzibas
nepietickamas jutibas d€l, piem&ram, generatora pretgjas secibas stravas aizsardzibas,
netiks atslégts isslégums, kas var izsaukt smagas sekas, piem&ram, generatora
bojajumu.

Izveidojot rezerves aizsardzibas, jaieveroari 3.1.8.p., 3.1.16. p. un 3.1.19. p. prasibas.

3.1.32. Elektrotiklos ar cieSi zemétu neitrali jaizvélas tads 110kV transformatoru
neitralu zemé&Sanas rezims un transformatoru ar zemé&tam un nezemé&tam neitralém
izvietojums, lai stravu un spriegumu veértibas vienfazes Tsslegumu uz zemi gadijumos
nodroS§inatu aizsardzibu selektivu un droSu darbibu visos iesp&jamos elektrotikla
ekspluatacijasrezimos, ka arlaiierobezotu vienfazes isslegumu uz zemistravu lielumu
bojajuma vieta vai blakus 110 kV elektrotikla.

Transformatoriem ar 110 kV tinumu nepilnu izolaciju no neitrales izvadu puses jabut
izslégtai iesp€jai transformatora darba rezimam ar izolgtu neitrali. pie vienfazes
zemessléguma (skatit 3.4.13. p.) uz izdalitam 110 kV kopn&m vai elektrotikla posmu,
ja transformatora zemaka sprieguma elektrotikla darbojas elektrostacijas.

3.1.33. Stravmainiem, kas paredzeti RAA, jaatbilst §adam prasibam:

3.133.1.jalieto P klases stravmaini-(atbilstoSi standarta LVS EN 61869-2
prasibam) ar magnétserdi bez gaisa spraugas;

3.133.2.6kV-330kV pievienojumiem jalieto stravmaini ar precizitates
klasi5. Neparbiivétos objektos 6 kV—110kV pievienojumiem var lietot
stravmainus ar precizitates klasi 10.

3.1.33.3. digitalam aizsardzibam ar aplésém japarbauda, ka stravmaini nodroSina
aizsardzibas razotaja prasibas atbilstoSam releju tipam pie maksimalam un
minimalam 1ssléguma stravam, ja ir noteiktas $adas prasibas.

3.1.33.4. lai ‘noverstu aizsardzibas atteici pie 1ssléguma aizsargdjamas zonas
sakuma,. ‘elektromehaniskiem stravas relejiem stravmainu kluda nedrikst
parsniegt maksimali pielaujamos lielumus, kurus parsniedzot tiek izsauktas
kontaktu vibracijas.

3.1.33.5. spriegums uz stravmainu sekundaro tinumu izvadiem pie maksimalas
1ssléguma stravas nedrikst parsniegt 2 kV;

3.133.6. RAA japiesledz stravmaina tinumam, kur§ speciali paredzets
aizsardzibai, nevis mériSanai. Stravmaina mériSanas tinumam pieslégt RAA
pielaujams tikai tad, ja td paredzeta darbibai ar stravam, kuram nodroSinata
tinuma precizitates klase, RAA selektiva un drosa darbiba pie maksimalam
1ssléguma stravam uzstadiSanas vieta.

Piezime 1: Parbiivejamas apakSstacijas un sadalietais€s ieteicams lietot stravmainus ar sekundaro
nominalo stravu 1 A. Generatoriem lieto stravmainus ar sekundaro nominalo stravu 5 A vaicitu stravu,
kadu paredzgjis razotajs. Transformatoru un autotransformatoru iebfivétam aizsardzibam pielaujams
lietot ieblivEtos stravmainus ar citu sekundaro nominalo stravu, ja to paredzgjis transformatoru un
autotransformatoru razotajs. Neparbuvetos objektos var tikt lietoti stravmaini ar sekundaro nominalo
stravu S A.
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Piezime 2: Stravmaina primaml un sekundara nominala strava, precizitates robeZstravas lielums un
nominala jauda, pamatojot ar apleéseém, jaizvélas ta, lai nodrosinatu stravmaina darbibu piclaujamas
precizitates robezas, ka ar pieslégtas aizsardzibas selektivu un drosu darbibu visa Tsslegumu stiavu
diapazona no maksimalam Tssléguma stra vam uzstadiSanas vieta idz minimalam Tsslégumu stravam
(darbiba rezerves zonas), nemot veéma aizsardzibas minimalo darbibas stravu.

3.1.34. Elektroenergijas skaititaju, mériSanas un aizsardzibas stravas k&des japievieno
dazadiem stravmainu tinumiem. Pielaujams tehniskas uzskaites elektroenergijas
skaititajus un mériSanas stravas k&des pievienot vieniem un tiem pasiem stravmainu
tinumiem. Pielaujams mériSanai izmantot elektroenergijas skaititajus, pieslédzot
merisanas izeju vadibas sist€mai ar speciali Sim nolikam paredzétu sakaru lidzekli.

Merisanas un aizsardzibas stravas k€des atlauts pievienot vieniem un tiem paSiem
stravmainu tinumiem, ja izpilditas 3.1.33. p. prasibas un tas ir pielaujams no merisanas
precizitates viedokla. Jaievero, ka aizsardzibu k&des, kuras p&c darbibas principa var
darboties nepareizi stravas k&zu bojajumu gadijumos, merierices jaieslédz. caur
starpstravmainiem un ar nosacijumu, ka stravmaini atbilst 3.1.33p. prasibam pie
starpstravmainu sekundara tinuma partraukuma.

Tehniskas uzskaites elektroenergijas skaititaju stravas k&des un aizsardzibas vai/un
meériSanas stravas k€desatlauts pievienot vieniemun tiem paSiemstravmainu tinumiem,
ja tas ir pielaujams no elektroenergijas uzskaites viedokla un.izpilditas 3.1.33.6. p. un
3.1.34. p. prasibas.

3.1.35. Aizsardzibas ar tieSas darbibas primariem un sekundariem relejiem, ka ari
aizsardzibas ar operativo baroSanas mainspriegumu ieteicams lietot tikai tados
gadijumos, ja tas nodroSina nepiecieSamo selektivitati, atrdarbibu, nostrades droSumu.

3.1.36. Aizsardzibam ar operativo baro§anas mainspriegumu un ar baroSanas iekartu
palidzibu izveidotu operativas baro§anas lidzspriegumu ka baroSanas avoti jaizmanto
paspatérina transformatori, stravmaini unspriegummaini.

Atkariba no apstakliem jaizmanto viena vai kombinacija no $adam shémam:

3.1.36.1.jaudas sledza un citu primaro komutacijas aparatu atslégSanas
elektromagné&taidesuntesana;

3.1.36.2. izmantojot kondensatorus ar wuzlades iericém, lai nodroSinatu
aizsardzibas, automatikas un primaro komutacijas aparatu darbibu apstaklos, ja
apakSstacija paliek bez primara elektrotikla sprieguma un vienlaikus
apakSstacijas pievienojumosnav stravas;
3.1.36.3. izmantojot sprieguma baroSanas iekartas, tas pieslédzot spriegummainu
sekundarajiem spriegumiem,;
3.1.36.4. izmantojot sprieguma baroSanas iekartas, kas pieslégtas pasSpatérina
transformatoru sekundarajiem spriegumiem;
3.1.36.5. izmantojot stravas baroSanas iekartas, kas ieslégtas sekundarajas stravas
k&des;
3.1.36.6. izmantojot garantétas elektrobaroSanas (UPS) iekartas.
Piezime: BaroSanas iekartu lidzsprieguma izejas tiek sasleégtas paraléli. BaroSanas iekartam japaredz
izejas lidzsprieguma stabilizéSana un maksimala izejas sprieguma ierobezoSana, lai nodroSnatu

operafiva lidzspriegumalieluma izmainu pielaujamaja dia pazona gan pie primara elektrotikla sprieguma
izmainam, gan pie darba un maksimalam 1ssléguma stravam.
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3.1.37. Visam aizsardzibam, kuras jaatslédz, mainoties elektrotikla darba rezimam,
selektivitates noteikumiem vai citu iemeslu dél, jabut specialam elektroiericém, ar kuru
palidzibu operativais personals tas var ieslégt vai atslegt.

Lai palielinatu RAA droSumu parbauzu laika, japaredz parbaudes bloki, parsledzi un
dalitas spailes.

3.1.38. Aizsardzibai paredzetiem sensora tipa mérmainiem (stravas, sprieguma vai
kombin&tiem mérmainiem) jaatbilst aparatiras razotaja tehniskaja dokumentacia
noraditajam prasibam (atbilstosi IEC 61869 sérijas standartu prasibam). Savienojosiem

3.1.39. Digitaliem relejiem japaredz reala laika pulkstena sinhronizéSana un tehniskas
iesp€jas veikt datu apmainuar DVS.

3.1.40. Digitalajiem relejiem janodroSina aizsardziba pret nesankcionétu piekluvi.

3.2.Sinhrono generatoru un kompensatoru, bloku sinhronais generators-
transformators un bloku sinhronais kompensators-transformators aizsardzibas

3.2.1. Sinhrono kompensatoru un bloku sinhronais kompensators-transformators
aizsardzibas javeido tapat, ka attiecigas jaudas sinhroniem generatoriem un blokiem
sinhronais generators-transformators. Visas prasibas, kas $aja sadala ir izvirzitas
sinhronajiem generatoriem, attiecinamas ari uz sinhronajiem kompensatoriem.

3.2.2.Tie$i uz generatora sprieguma sadalnes kopném stradajoSam generatoram
japaredz aizsardzibas pie S$adiem bojajumiem un nenormaliem darba reZimiem
(aizsardzibu apkopojumu atkariba no generatora jaudas skatit 3.2.4. p.):

3.2.2.1. rotora tinuma ierosmes.stravas parslodzes;

3.2.2.2. rotora sprieguma paaugstinasanas virs pielaujama;

3.2.2.3. zemesslégumsierosmes k&des viena punkta;

3.2.2.4. zemesslegums ierosmes k&des divos punktos;

3.2.2.5. sslégums ierosmes k&des ierosmes sisttmam ar pusvaditaju taisngriezi;

3.2.2.6. starpfazu isslegumiem, ka ar1 vienfazes Isslégumiem uz zemi, ja
generators pieslégts elektrotiklam ar cie$i vai caur mazrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, statora tinumos un uz ta izvadiem,;

3.2.2.7. starpvijumu Tsslégumiem statora vienas fazes tinuma, generatoriem ar
paraléliem statora tinuma zariem faz€s un atseviskiem neitralu izvadiem;

3.2.2.8. vienfazes zemesslégumiem statora tinuma, ja generators pieslégts
elektrotiklam ar izol€tu, ka ar1 caur lokdz€ses zemétajreaktoru (kompenséts
elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zem&tu neitrali;

3.2.2.9. dubultiem zemesslégumiem, viens, no kuriem ir statora tinuma, bet otrs
aréja elektrotikla, ja generators pieslégts elektrotiklam ar izolétu, ka ari caur
lokdz€ses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu
pretestibu zemétu neitrali;

3.2.2.10. statora tinumu stravas parslodzes;
3.2.2.11. sprieguma paaugstinasanas uz generatora statora izvadiem;

3.2.2.12. generatora parierosmes (V/Hz);
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3.2.2.13. generatora pretéjas secibas stravas parslodzes;

3.2.2.14. argjiem 1sslégumiem;

3.2.2.15. pazeminatas frekvences;

3.2.2.16. ierosmes zaudeSanas;

3.2.2.17. asinhrona rezZima generatoram ar ieslégtu ierosmi;

3.2.2.18. pretvirziena aktivas jaudas (elektrodzingja rezims);

3.2.2.19. stavosa generatora ieslégsanas;

3.2.2.20. generatora varpstas gultnu izolacijas pretestibas pazeminasanas;

3.2.2.21. starpfazu isslegumiem, ka ar1 vienfazes zemesslégumiem:statora
tinuma, generatoram ar turbinu stradajot sikna rezima;

3.2.2.22. citu bojajumu gadijuma.

3.2.3.Sadales celektrottklam vai parvades elektrotiklam <caur paaugstinoSu
transformatoru pieslégtais generators veido bloku generators-transformators. Ja starp
generatoru un transformatoru pieslégts paspatérina transformators, tad japaredz jaudas
sledzis generatoram ar spriegumu virs 1 kV, generatoram ar spriegumu lidz 1kV
japaredz aizsargslédzis. Bloka generators-transformators transformatoram japaredz
jaudas sledzis augstaka sprieguma pusé. Shémas bez pieslégta paspaterina
transformatora starp generatoru un transformatoru var neparedzet atsevisku generatora
jaudas slédzi vai aizsargslédzi, atsledzot bojajumus bloka generators-transformators ar
transformatora jaudas slédzi augstaka / sprieguma pusé. Ja bloka generators-
transformators transformatoram pieslégts vairak par vienu generatoru, katram
generatoram japaredz atsevisks jaudas slédzis vai aizsargslédzis. Blokam generators-
transformators papildus 3.2.2.p. un 3.4.1.p. noraditajam aizsardzibam japaredz
aizsardzibas pie sadiem bojajumiem un nenormaliem darba rezZimiem (aizsardzibu
apkopojumu atkariba no generatora jaudas skatit 3.2.4. p.):

3.2.3.1. starpfazu Tssl€égumiem bloka generators-transformators un vienfazes
1sslégumiem uz zemitransformatorapuse ar cieSi vai caur mazrezistivu pretestibu
zemétu neitrali;

3.2.3.2. vienfazes  zemesslégumiem  bloka generators-transformators
transformatora generatora pus€, ja ta ir ar izolétu, ka ari caur lokdz€ses
zemetajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, un generatora k€de ar transformatoru ir jaudas slédzis;

3.2.3.3. sprieguma paaugstinaSanas uz bloka generators-transformators
transformatoraizvadiem,;

3.2.3.4. bloka generators-transformators transformatora parierosmes (V/Hz).

3.2.4. Generatora aizsardzibas pie bojajumiem un nenormaliem darba reZimiem
apkopotas 3.1.tabula, kura ieklautas aizsardzibas atbilstoSi 3.2.2.p. un 3.2.3.p.
prasibam.

AtbilstoSi generatora, generatora ierosmes, turbinas razotaju un elektrostacijas
prasibam piesléguma vietai elektroenergijas sistéma, ka ari PSO vai SSO izdotajam
tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu konkrétam generatoram var izmainit.
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Izveloties aizsardzibas konkrétam generatoram vai blokam generators-transformators,
ieteicams nemt vera §1s nodalas noradijjumus un skaidrojumus par 3.1. tabula uzraditam
aizsardzibam.

Generatora jaudu sadalijums atbilst Komisijas regulas (ES) 2016/631, ar ko izveido
tikla kodeksu par generatoriem piemérojamam tikla piesléguma prasibam.

3.1. tabula
Generatoru un bloku generators-transformators aizsardzibas
Generatora jauda
=
. e}
Aizsardziba S = i~
| R ) —
| 4 T " e
S| N S
=
DA (21) X X X
Parierosmes aizsardziba (V/Hz) (24) X X
Minimalsprieguma aizsardziba (27) X X X X
Pretvirziena aktivas jaudas aizsardziba (32) X®Onl XM X X
Varpstas stravas aizsardziba (kontrole) (38) X X X
Ierosmes zaud@Sanas aizsardziba (40) X X X
Pretgjas secibas stravas aizsardziba (4612) X X X
Rotora parslodzaizsardziba (49) X X
Statora parslodzes stravas aizsardziba (51) vai (49S) X
Statora parslodzes stravas aizsardziba (495) X X X
Aizsardziba stavos$a generatora iesl€gsanai (50AE) X X

Aizsardziba pie starpvijumuisslégumiem statora fazes

tinuma (50N)

MSA (50/51) X @ XM XM XM
Maksimalstravas spriegumatkariga aizsardziba (51V) XO XM
ZSA (50N/51Nwai 67N) X X X X
Virzita ZSA«(67N) un aizsardziba pie dubultiem x x
zemesslegumiem (S50N)

Rotora maksimalsprieguma aizsardziba (59R) X X X
Maksimalsprieguma aizsardziba (59) X X X X
Statora. un  bloka  generators-transformators

transformatora zemessléguma aizsardziba generatoru | X X X X
pusé (59N)

95 % statora zemessléguma aizsardziba (59N) X X

100 % statora zemessléguma aizsardziba (59THD)

Rotora zemessléguma aizsardziba (64R)

Aizsardziba pie otra zemessl€éguma ierosmes k&dges

Rotora MSA (76)

el bt ke
il el el lalls

Asinhrona reZima aizsardziba (78)

>

Sprieguma vektora nobides aizsardziba (78) X X
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3.1. tabulas turpinajums

Generatora jauda
=
= = E E
Aizsardziba ph = -
[ v ) —
0 | —
2 ‘) | £
S < ok >
o
F‘rekvences pazeminasands un paaugstinaSanas | x X x
aizsardzibas (81)
Frekvences izmainas atruma aizsardziba (81R) X X X X
Generatora diferenciala aizsardziba (87G) X X
Generatora diferenciala zemessléguma aizsardziba
g X X
(87N)
Bloka  generators-transformators  transformatora % %
diferenciala aizsardziba (877)
Bloka generators-transformators diferenciala X
aizsardziba (8 7TG)
Specialas aizsardzibas, generatoram ar X X

turbinu stradajot siknarezima

Piezime 1: aizsardziba jaizvélas péc 3.2.8.2.p.,3.2.8.3'p.,3.2.14.p.,3.2.15.p.,3.2.16.p., 3.2.17.p,
3.2.25.p.,3.2.29.p.,3.2.32.p.un 3.2.34.5. p. prasibam.

Piezime 2: ickavas noraditie aizsardzibu a pZimgumiir saskana ar standartu IEEE C37.2.

3.2.5. Frekvences aizsardzibas iestatfjumiem jaatbilst speéka esoSajiem normativajiem
dokumentiem un PSO vai SSO izdotajam tehniskajam prasibam.

3.2.6. Elektroenergijas sistémai pieslégtajam elektrostacijas sinhronajam generatoram,
kuram atbilstoSi speka eso§ajiem normativiem dokumentiem paredzeta darbiba izoleta
vai paSpatérina reZima, papildus japaredz $adas aizsardzibas:

3.2.6.1. maksimalsprieguma aizsardziba;

3.2.6.2. minimalsprieguma aizsardziba.

Piezime: Abas sprieguma aizsardzibas paredzetas, lai nodro$inatu sinhrona generatora atslégsanu no
elektroenergijas sistémas, ja generatora darbiba izoleta vai paspatérina rezima ar izdalijusos slodzes dalu
nevarnodrosinat elektroenergijas lietotajiem pienemamu energijas kvalitati.

3.2.7.Ja sinhronais generators ir jaatsleédz no elektroenergijas sist€émas, lai nepielautu
elektroenergijas sist€mas nesinhrona sprieguma padosanu uz generatoru, atjaunojot
elektrosaiti ar elektroenergijas sisttmu, generatoram japaredz sprieguma vektora
nobides aizsardziba. Elektrostacijai kopa ar PSO vai SSO jaizveérte aizsardzibas
izmantoSanas nepiecieSamiba, nemot veéra aizsardzibas sp&ju biezi nostradat maza
nostrades laika (Iidz 90 ms) un lielas jutibas dél, notiekot trauc&jumiem elektroenergijas
sisttma. Aizsardziba var nostradat, ja sinhronais generators pazaudg elektrosaiti ar
elektroenergijas sist€mu, vai saglabajot elektrosaiti pie issléguma elektroenergijas
sisteéma, kas izraisa generatora pilnas jaudas (S) momentanu izmainu vismaz par 15 %
—20 % no generatora nominalas jaudas.
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3.2.8. Atkariba no konkrétiem apstakliem un prasibam, bez 3.2.6.p., 3.2.7.p.
min&tiem, sinhronajam generatoram var biit nepiecieSamas vél $adas aizsardzibas:

3.2.8.1. zemessleguma aizsardziba elektrotiklos ar izol€tu, ka ar1 caur lokdzeses
zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, lai atslégtu generatoru, atslédzoties no zemessléguma aizsardzibas
elektrolinijai, kurai pieslégts generators;

3.2.8.2. minimalas aktivas jaudas aizsardziba vai pretvirziena aktivas jaudas
aizsardziba, lai atslégtu generatoru, samazinoties ta aktivajai jaudai vai parejot
tam aktivas jaudas patérina reZima (elektrodzin&ja rezima pie asinhronas gaitas);

3.2.8.3. virzita MSA, ja ar nevirzitu MSA nevar nodrosinat nepiecieSamo jufibu
vai selektivitati.

Piezime: Generatora atkalieslegsanu elektrotikla, ieverojot turbinas automatiskas reguleésanas iespgjas,
iedarbojoties uz siltumtehnisko vai cita veida tehnologisko procesu, piclaujama aizsardzibas
izmanto$ana, kura darbojas pie bojajumiem, kuri nav saistiti ar Tsslégumiem elektrotikla un generatora
(piem@&ram, pie frekvences pazeminasanas vai paaugstinasanas utt.), iedarbojoticsuz generatora
izdali$anu padpaterina vaiizoleta rezima. Saja gadijuma japaredz jaudas slédzis, arkuru generators tiks
ieslégts elektrotikla, ieverojot sinhroniz&sanas kritérijus. Tapat generatotiem jaieveéro3.2.37. p. prasibas.

3.2.9. Generatoram pie rotora tinuma ierosmes stravas parslodzes japaredz rotora
parslodzaizsardziba.

Rotora parslodzaizsardziba generatoriem ar jaudu virs. 5 MW var darboties pie rotora
tinuma stravas palielinaSanas vai rotora tinuma sprieguma paaugstinasanas, un tai jabiit
ar laikneatkarigu vai laikatkarigu nostrades raksturlikni. Laikatkarigai nostrades
raksturliknei jabut ar integralatkarigu laika aizturi, kura neparsniedz ierosmes tinuma
pielaujamas parslodzes stravraksturlikni.

Generatoriem ar 15 MW un lielaku jaudu japaredz rotora parslodzes termiska stravas
un sprieguma aizsardziba, kas model€ rotora tinuma temperattru.

Rotora parslodzes stravas vai sprieguma aizsardzibai ar laikneatkarigu (laikatkarigu)
nostrades pakapiarmazako laika aizturijadarbojas uz signalu, un ar lielaku laika aizturi
—uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora k&de ar transformatoru
nav jaudas slédza) atslégsanu, ta elektromagnétiska lauka dzesanu un turbinas (dzingja)
apturéSanu. Ja pie rotora stravas parslodzes paredzéta automatiska rotora atslogoSana,
rotora stravas.samazinasanajaierobezo ar zemas ierosmes ierobezotaju lidz lielumam,
pie kurattick nodrosinata generatora elektriska stabilitate un sinhronais darbs ar
elektroenergijas sistemu.

Jaierosmes regulatora ir funkcija parslodzes ierobezosanai, rotora atslogosanu var veikt
ka no ierosmes regulatora, ta arl no rotora parslodzaizsardzibas. Parslodzes
ierobezoS$anas funkciju pielaujams izmantot rotora atslogosanai ar mazako laika aizturi,
bet ar lielaku laika aizturi darboties uz generatora (bloka generators-transformators, ja
generatora k&dé ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un
ierosinataja elektromagnétiska lauka dzéSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzin&ja)
apturéSanu.

3.2.10. Generatoram pie 1ssléguma ierosmes keédes japaredz rotora MSA.

Rotora MSA parasti tiek izmantota ierosmes sistemas ar pusvaditaju taisngrieziem.
Aizsardziba reagg uz stravas palielinasanos pusvaditaju taisngriezu barojosas k&des un
var bt ar vairakam pakapém. Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-
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transformators, ja generatora k€d€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu,
generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja) apturéSanu.

3.2.11. Generatoram pie rotora paaugstinata sprieguma japaredz rotora
maksimalsprieguma aizsardziba.

Rotora maksimalsprieguma aizsardziba parasti tiek lietota ierosmes sist€émas ar
pusvaditaju taisngrieziem un reag€ uz rotora sprieguma bistamu paaugstinasanos.

Rotora maksimalsprieguma aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-
transformators, ja generatora k&d€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégsanu,
generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja) apturésanu.

3.2.12. Generatoram pie zemessléguma ierosmes kédes viena punkta japaredz rotora
zemessléguma aizsardziba.

Rotora zemessléguma aizsardzibai izmanto neatkarigu mainsprieguma avotu ar
atSkirigu no 50 Hz sprieguma frekvenci. Neatkarigais spriegumstiek padots starp vienu
rotora polu un zemi, bet aizsardziba reagé uz izolacijas aktivas pretestibas
samazinasanos starp rotora kédém un zemi, nosakot aktivas pretestibas komponentes
izmainu.

Samazinoties rotora k&zu izolacijas aktivai pretestibai lidz iestatitam lielumam,
aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi uz signalu (pirma pakape).

Rotora k&Zu izolacijas aktivai pretestibai paliekot vél mazakai, aizsardzibai jadarbojas
uz generatora (bloka generators-transformators,ja generatora k&d¢ ar transformatoru
nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un-ierosinataja elektromagnétiska lauka
dze&sanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu, ja atbilstosi LEK 002
prasibam vai cita iemesla d€l nedrikst atstat darba generatoru ar vienu zemesslégumu
rotora k&des.

3.2.13. Generatoram pie zemesslegumiem ierosmes kédés divos punktos japaredz
rotora zemessléguma aizsardziba, kas darbojas pie zemesslégumiem ierosmes kézu
divos punktos. Minéta aizsardziba nepiecieSama tikai tad, ja atlauts atstat darba
generatoru ar vienu zemesslégumu rotora kédes.

Aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz generatora (bloka generators-
transformators, ja generatora k€d€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégsanu,
generatoraunierosinataja elektromagnétiska lauka dzéSanu, SBA palais$anu un turbinas
(dzingja) apturésanu.

3.2.14. Generatoram pie starpfazu isslegumiem, ka art vienfazes isslegumiem uz zemi,
ja generators pieslégts elektrotiklam ar cie$i vai caur mazrezistivu pretestibu zeméetu
neitrali, statora tinuma un uz ta izvadiem japaredz Sadas aizsardzibas:

3.2.14.1. generatoram ar 5 MW un lielaku jaudu japaredz diferenciala
aizsardziba. Generatora diferencialai aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures;

3.2.14.2. generatoram ar jaudu no 0,5 MW lidz 5 MW un spriegumu virs 1 kV,
kuram ari no neitrales puses ir katras fazes izvadi, japaredz diferenciala
aizsardziba. Ja generatoram nav fazu izvadu no neitrales puses, tad diferencialas
aizsardzibas vieta jalieto MSA bez laika aiztures;
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3.2.14.3. generatoram ar jaudu lidz 0,5 MW un spriegumu virs 1 kV japaredz
MSA bez laika aiztures, kas uzstadita uz generatora kopnu puses izvadiem. Ja
MSA nenodros$ina nepieciesamo jutibu, tas vieta generatoriem ar izvadiem no
neitrales puses ieteicams uzstadit diferencialo aizsardzibu;

3.2.14.4. generatoram ar jaudu lidz 0,5 MW un spriegumu lidz 1 kV japaredz
aizsargsledzis ar maksimalstravas atkabni vai aizsargslédzis ar MSA, kas
uzstadita uz generatora kopnu puses izvadiem, bet ar jaudu, lielaku par 0,5 MW
un spriegumu lidz 1 kV — aizsargsledzis ar MSA. MSA jadarbojas bez laika
aiztures.

Piezime: Aizsardzibai pie Tsslégumiem generatora statora tinuma un uz ta izvadiem jadarbojas uz
generatora (bloka generators-transformators, ja generatora kéde ar transformatoru nav jaudas slédza)
atslégsanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja) apturésanu.

3.2.15. Generatoram jalieto digitala generatora diferenciala aizsardziba. Aizsardzibai
jablokg&jas pie magnetiz€Sanas stravam un parejas procesu nesimetriskam stravam.
Jalieto digitalie releji ar zemu stravas k&zu ieejas pretestibus Generatora digitalajai
diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai, nenemot véra bremzesanu,
jabutne lielakai par 0,3 no generatora nominalas stravas.

Generatoriem ar spriegumu lidz 1 kV digitalas diferencialas aizsardzibas vieta var lietot
ar1 elektromehaniskas diferencialas aizsardzibas. Generatora elektromehaniskai
diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai, nenemot véra bremzesanu,
jabut ne lielakai par 0,6 no generatora nominalas stravas. Ja generators ar spriegumu
lidz 1 kV strada bloka generators-transformators; transformatoraun bloka generators-
transformators elektromehaniskai diferencialai aizsardzibai minimalo nostrades stravu,
nenemot veéra bremzeSanu, ieteicams. pienemt mazaku par transformatora nominalo
stravu, bet, ja tehniski tas nav iespgjams, tad minimalo nostrades stravu, nenemot vera
bremzeSanu, ieteicams pienemt mazaku par 1,5 no transformatora nominalas stravas.
Elektromehaniskajas diferencialajas aizsardzibas jalieto specialie elektromehaniskie
stravasreleji, pieméram, arpiesatinoSiem starpstravmainiem, ar bremzeSanas tinumiem
u.c., kasnereagg uz magnetizéSanas stravamun parejasprocesunesimetriskamstravam.

Diferencialas aizsardzibas darbibas zona bez generatora statora tinumiem jaietilpst art
savienojumamarkopném lidz jaudas slédzim, ja tads ir generatora k&de.

MSA un aizsargsledza maksimalstravas atkabnim jabut trisfazu. Ja MSA vai
aizsargslédza. maksimalstravas atkabnis nenodroSina nepiecieSamo jutibu vai
atrdarbibu, tad jutibas vai atrdarbibas nodros$inasanai, javeic apléses konkretajam
generatoram un piesléguma shémai, un japaredz viens no $adiem tehniskajiem
risingjumiem:

3.2.15.1.blokam generators-transformators jalicto nevirzita MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu, nemot véra, ka generatora tinumu izvadiem tuvi
1sslégumi izraisa iev€rojamu sprieguma iekritumu. Tap&c stravas iestatijumu var
izveleties pietiekami mazu, sprieguma iestatijjumu var saskanot ar sprieguma
lielumiem pie Tssléguma transformatora augstaka sprieguma puse;

3.2.15.2. generatoram jalieto virzita MSA ar vai bez minimalsprieguma
palaiSanas, izveli pamatojot ar apl€sém.

Piezime: MinimalspriegumapalaiSanaijabiit triisfazu unjadarbojas, pazeminoties jebkuramno starpfazu
spriegumiem.
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3.2.16. Blokam generators-transformators ar generatora jaudu virs 5 MW, ja statora
tinumam ir fazu izvadi neitrales pusé un generatoram nav jaudas slédzis, pie starpfazu
isslégumiem, ka arT vienfazes isslégumiem uz zemi bloka japaredz generatora digitala
diferenciala aizsardziba un transformatora digitala diferenciala aizsardziba. Blokam
generators-transformators ar generatora jaudu virs 15 MW papildus japaredz bloka
digitala diferenciala aizsardziba.

Diferencialam aizsardzibam jablok€&jas pie magnetiz€Sanas stravam un parejas
nesimetriskam stravam. Jalieto digitalie releji ar zemu stravas k&zu ieejas pretestibu.
Generatora digitalai diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai, nenemot
veéra bremzgsanu, jabit ne lielakai par 0,3 no generatora nominalas stravas. Bloka
generators-transformators  transformatora digitalai  diferencialas aizsardzibas
minimalajai nostrades stravai, nenemot véra bremzesanu, jabiit ne lielakai par.0,3 no
transformatora nominalas stravas. Bloka generators-transformators digitalajai
diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai, nenemot véra bremzgsanu,
jabiit ne lielakai par 0,3 no transformatora nominalas stravas.

Bloka generators-transformators diferencialo aizsardzibu transformatora augstaka
sprieguma pus€ var pieslégt iebiivétajiem transformatora stravmainiem, bet tada
gadfjuma vadojums starp augstaka sprieguma jaudas slédzi un transformatora augstaka
sprieguma izvadiem jaaizsarga ar atseviSku aizsardzibu bez laika aiztures.

Blokam generators-transformators ar jaudas slédzi generatora k&d€, generatora
diferencialai aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures.uz generatora jaudas slédza
atslégsanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu
un turbinas (dzin&ja) apturé$anu. Blokam generators-transformators bez jaudas slédza
generatora kedé generatora diferencialai aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz
bloka  generators-transformators atslégS8anu, generatora un  ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzéSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

Bloka generators-transformatorsdiferencialai aizsardzibai jadarbojas uz transformatora
un generatora atslégSanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&sanu,
SBA palaiSanu un turbinas (dzing&ja) apturésanu. Blokiem generators-transformators
bez jaudas slédza generatora k&de bloka diferencialai aizsardzibai jadarbojas bez laika
aiztures. Blokam generators-transformators ar jaudas slédzi generatora kédé bloka
diferencialai aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi, kas neparsniedz generatora jaudas
sledza SBA mnostrades laiku (lidz150 ms), nodroSinot selektivitati ar generatora
diferencialoaizsardzibu un transformatora diferencialo aizsardzibu, kuras darbojas bez
laika aiztures.

Pie starpfazu isslégumiem bloka generators-transformators var lietot generatora DA
(skatit3.2.25. p.). Pie isslégumiem uz zemi transformatora augstaka sprieguma tinuma
vaiuzta izvadiem jalieto ZSA, kas nepiecieSamibas gadijuma, lai panaktu aizsardzibas
darbibu bez laika aiztures, janodroSina ar darbibas virzienu uz transformatoru. Papildus
ZSA var lietot ar1 diferencialo zemessléguma aizsardzibu, jo seviski, ja paredzéts
transformatora rezims tikai ar cieSi zemé&tu neitrali, kura ir uzstadits stravmainis.
Izmantojot transformatora diferencialo zemessléguma aizsardzibu, iesp&jams panakt
ievérojami lielaku jutibu un absoltito selektivitati, salidzinot ar ZSA.

Blokam generators-transformators, ja strava no elektrotikla puses pie Tssléguma uz
generatora izvadiem ievérojami liclaka par stravu no generatora puses pie Tssléguma uz
transformatora augstaka sprieguma izvadiem, japaredz nevirzita MSA bloka augstaka
sprieguma pusg€. Ja strava no elektrotikla puses pie Tssléguma uz generatora izvadiem
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nav ievérojami liclaka par stravu no generatora puses pie issléguma uz transformatora
augstaka sprieguma izvadiem, tad MSA bloka augstaka sprieguma pusé atlauts
automatiski ieslégt rezZima, kad bloks strada ar atslégtu generatoru vai lietot MSA ar
darbibas virzienu no transformatora uz generatoru.

3.2.17. Generatoram ar paral€liem statora tinuma zariem faz€s un atseviskiem to
neitralu izvadiem pie starpvijumu 1sslégumiem statora fazes tinuma japaredz MSA, kas
reagé uz stravas palielinasanos savienojuma starp atsevisku fazu tinumu zaru neitralu
izvadiem.

Aizsardzibai jareagé uz stravas pirmo harmoniku, filtréjot par€jas, ipasi tre$o
harmoniku.

Aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz generatora (bloka «generators-
transformators, ja generatora kéd€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu,
generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palai$anu un turbinas
(dzingja) apturéSanu.

3.2.18. Generatoram pie vienfazes zemesslégumiem statora tinuma japaredz statora
ZSA. Ja nevar izmantot ZSA, jo zemessléguma kapacitativa strava mazaka par
iesp&jamo aizsardzibas iestatijumu, vai nav iesp&jams uzstadit nullsecibas stravmaini,
tad generatoram pie vienfazes zemesslégumiem statora tinuma jalieto nullsecibas
maksimalsprieguma aizsardziba, kura reagé uz /nullsecibas sprieguma pirmo
harmoniku. Aizsardziba var vienlaikus kontrolét izolaciju.

Ja generators ieslégts elektrotikla caur mazrezistivu pretestibu zeméta neitralé, tad
statora nullsecibas maksimalsprieguma aizsardzibas vieta jalieto ZSA vai statora
diferenciala zemessléguma aizsardziba.

Blokiem generators-transformators.ar ‘generatora jaudu 15 MW un lielaku bez
generatora sprieguma nozarojumiem,. bet ar nozarojumiem uz paSpatérina
transformatoru japaredz aizsardziba pie vienfazes zemesslégumiem generatora statora
kedge, kas aptver 100 % no statora tinuma. Generatoriem ar jaudu 0,5 MW un lielaku
japaredz nullsecibas maksimalsprieguma aizsardziba, kas reagé uz nullsecibas
sprieguma pirmo harmonikuun aizsarga [idz 95 % no statora tinuma. Ja aizsardzibai
atbilsto$i LEK 002 prasibam jadarbojas uz atslégsanu, nevis uz signalu, tad tai ar laika
aizturi, ne lielaku par'l s, jadarbojasuz generatora (bloka generators-transformators, ja
generatora k&d€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslegSsanu, generatora un
ierosinataja elektromagnétiska lauka dzéSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja)
apturéSanu.

Generatoram, ja tam ir elektriska saite ar paspatérina elektrotiklu vai elektroenergijas
lietotajiem, kuriem elektroapgade tick nodro$inata pa elektrolinijam no generatora
sprieguma nozarojumiem un kapacitativa zemesslégumu strava ir 5 A un lielaka,
jauzstada aizsardziba pie vienfazes zemesslégumiem generatora statora tinuma, kura
darbojas uz generatora atslégSanu. Ja kapacitativa zemessléguma strava ir mazaka par
5 A, tad aizsardzibu pie vienfazes zemesslégumiem var izveidot tapat ka blokiem
generators-transformators bez generatora sprieguma nozarojumiem.

Japaredz atseviska aizsardziba pie vienfazes zemesslégumiem bloka generators-
transformators generatora sprieguma pusg, ja ta nav ar cieSi vai caur mazrezistivu
pretestibu zemé&tu neitrali, un generatora k&dé ar transformatoru ir jaudas slédzis.
Aizsardzibas aizsargposma ietilpst bloka transformatora zemaka sprieguma puses
tinumi un posms no transformatora izvadiem Iidz generatora jaudas slédzim.
Aizsardzibai jadarbojas uz signalu.
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3.2.19. Generatoram ar jaudu 0,5 MW un lielaku pie statora tinumu stravas parslodzes
japaredz MSA ar laikneatkarigu vai laikatkarigu nostrades raksturlikni. Laikatkariga
nostrades raksturlikne nedrikst parsniegt statora tinuma pielaujamo parslodzes
stravraksturlikni.

MSA jabut trisfazu un jadarbojas ar mazaku laika aizturi uz signalu un ar lielaku laika
aizturi uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora k&de ar
transformatoru nav jaudas slédza) atslégSsanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dz&sanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

Generatoram ar jaudu 15 MW un lielaku pie statora tinumu stravas parslodzes papildus
ieprieks noraditai MSA japaredz termiska parslodzes stravas aizsardziba, kas modele
katras fazes statora tinumu temperatiiru, nemot véra statora tinumu silSanas siltuma
konstantiun atdzes€Sanassiltuma konstanti. Aizsardzibaijadarbojas pie noteikta statora
stravas lieluma vai noteiktas zemakas statora tinuma temperatiiras uz signalu un
generatora atslogoSanu (ja tas ir paredzets), bet pie noteiktas augstakas temperatiiras —
uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora kedéar transformatoru
nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka
dzeéSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.20. Generatoram, paaugstinoties spriegumam, uz generatora statora izvadiem
japaredz maksimalsprieguma aizsardziba.

Aizsardziba reagé uz nepielaujamu sprieguma paaugstinasanos bloka generators-
transformators generatora pus¢, ko var izsaukt, piem&ram, bojajumi generatora ierosme
un tas vadibas elementos vai strauja slodzes nomeSana generatora.

Aizsardzibai var paredzeét divas pakapes. Pirma pakape var but ar iestatijumu,
pieméram, 1,35 U, bez laika aiztures, bet otra.pakape — ar iestatijumu, pieméram, no
1,15U, Iidz 1,2 U, un laika aiztori.ls — 3 s. Iestatijumi var atSkirties no Seit
noraditajiem, ja generatora razotajsnosaka citus lielumus. Abam pakapém jadarbojas
uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora kéde ar transformatoru
nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka
dzeésanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.21. Generatoram, pazeminoties spriegumam, uz @generatora statora izvadiem
japaredz minimalsprieguma aizsardziba.

Aizsardziba reagé uz sprieguma pazeminaSanos bloka generators-transformators
generatora pusg, ko var izsaukt, pieméram, bojajumi generatora ierosmé un tas vadibas
elementos:

Aizsardzibai japaredz viena vai divas pakapes. Sprieguma iestatijumi var bit
diapazona, pieméram, 0,8 U, — 0,9 U,, laika aiztures iestatijumi var biit, piemé&ram, 1 s
un lielaki. Pakapeiar zemaku sprieguma iestatijumujaparedzmazaka laika aizture neka
pakapei ar augstaku sprieguma iestatijumu. Aizsardziba, kas netiek vienlaicigi
paredzeta arT tuvu 1sslégumu atslégSanai, jablokeé bez laika aiztures, ja spriegums
samazinas Iidz 0,1 U, — 0,2 U,, kas var liecinat par sprieguma k&zu bojajumu.
Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
keédé ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzéSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.22. Bloka generators-transformators transformatoram un generatoram ar jaudu
5 MW un lielaku pie parierosmes japaredz parierosmes aizsardziba (V/Hz).
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Bloka generators-transformators transformatora un generatora parierosmes aizsardziba
reagg pie nepielaujamas sprieguma pret frekvenci attiecibas paaugstinasanas, ko izsauc
gan generatora sprieguma paaugstinasanas, gan elektroenergijas sisteémas frekvences
ieveérojama pazeminasanas. Aizsardzibai jabiit ar reguléjamu parierosmes laikatkarigu
raksturlikni, un tas iestatijumi jasaskano ar bloka generators-transformators
transformatora un generatora pielaujamo parierosmes raksturlikni.

Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
keéde ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.23. Generatoram arjaudu 0,5 MW un lielaku pie generatora pretéjas secibas stravas
parslodzes japaredz pret€jas secibas stravas aizsardziba. Aizsardzibai jaaizsargd
generators pie aréjiem nesimetriskiem isslégumiem un jarezervé blakus elektrotikla
aizsardzibas.

Pret&jas secibas stravas aizsardziba var biitar laikneatkarigu raksturlikniun divamlaika
aiztures pakapeém. Aizsardzibas pakapeiar lielaku laika aizturinostrades strava nedrikst
parsniegt pielaujamo pretgjas secibas stravu generatoriem; aizsardzibasmazakai laika
aizturei pielaujamais pret€jas secibas stravas laika intervals nedrikst parsniegt
pielaujamo divfazuissléguma uz generatora izvadiem laika intervalu.

Pret€jas secibas stravas aizsardziba var bt ar integralatkarigu raksturlikni, kas atbilst
aizsargajama generatora pielaujamas pretgjas secibas parslodzes stravraksturliknei un
neparsniedz So raksturlikni.

Japaredz pret€jas secibas stravas aizsardzibas jutiga pakape ar laikneatkarigu
raksturlikni, kas darbojas uz signalu. Sis pakapes nostrades strava nedrikst bt lielaka
par attiecigajam generatora tipam ilgstoSi pielaujamo pretéjas secibas stravu.

Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
kédé ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSsanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska laukadzeSanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.24. Generatoram, kuram ierosme barojas no rot€josa ierosinataja, kas atrodas uz
kopgjas varpstas ar generatoru, pie argjiem Tsslégumiem japaredz trisfazu MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu. Aizsardziba vienlaikus nodroS$ina tuvas rezervéSanas
funkciju, rezervéjot generatora un bloka generators-transformators transformatora
pamataizsardzibas pie isslégumiem generatora vai transformatora, ja kada no tam nav
nostradajusi. NepiecieSamibas gadijuma lielaku atrdarbibu tuvai un talai rezervésanai
var panakt, ja MSA ar minimalsprieguma palaiSanu vieta lieto DA, ka noradits
3.2.25.p.

MSA ‘japiesledz stravmainiem generatora izvados neitrales pusé. Bloka generators-
transformators stradajosam generatoram MSA minimalsprieguma palaiSana japaredz
no generatora sprieguma puses un no transformatora augstaka sprieguma puses.

Generatoram ar spriegumu Iidz 1 kV jalieto aizsargslédzis ar maksimalstravas atkabni
vai MSA, to uzstadotuz generatora kopnu pusesizvadiem. Ja generatora neitralg ir fazu
izvadi, minéta aizsardziba japiesledz stravmainiem, kas uzstaditi uz Siem izvadiem.
NepiecieSamas jutibas nodro$inaSanai MSA var izpildit ar minimalsprieguma
palaiSanu.

Aizsardzibas nostrades stravai jabiit ar droSuma koeficientu 1,3 — 1,5 attieciba pret
generatora nominalo stravu. Minimalsprieguma palaiSanai jabit trisfazu izpildijuma, ta
japiesledz starpfazuspriegumiem un taijadarbojas, pazeminoties jebkuram no tiem lidz
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iestatijuma robezlielumam. Aizsardzibas nostrades laiks jasaskano ar blakus
aizsargposmu aizsardzibam. Aizsardzibai var biit vairakas pakapes, nodroSinot talo
rezervéSanu un selektivitati.

Ja Saja punkta noraditas aizsardzibas nenodroSina nepiecieSamo jutibu un
atrdarbigumu, tad generatoriem ar spriegumu virs 1 kV un jaudu 5 MW un lielaku
pielaujams lietot DA (par aizsardzibas piesléguma shému un darbibu skatit 3.2.25.p.).

Pie argjiem Tsslégumiem aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-
transformators, ja generatora k&d€ ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégsanu,
generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja) apturésanu.

3.2.25. Generatoram ar jaudu no 5 MW Ilidz 15 MW, kuram ierosme:barojas no
ierosmes transformatora, pie argjiem 1sslégumiem japaredz trisfazu maksimalstravas
spriegumatkariga aizsardziba. Sadai aizsardzibai raksturiga nostrades stravas
samazinasanas, samazinoties generatora spriegumam atbilstosi izveéletairaksturliknei.
Aizsardzibai jarezervé blakus aizsargposmu aizsardzibas, ka ari generatora un bloka
generators-transformators pamataizsardzibas. Ja ar $adas aizsardzibas izmantoSanu
neizdodas panakt nepiecieSamu jutibu un atrdarbigumu, tad jalieto DA.

Generatoram ar jaudu 15 MW un lielaku pie ar&jiem ssl€égumiem japaredz DA ar trim
pakapem.

Prasiba lietot DA parastas MSA vieta, ja generatora ierosme barojas no ierosmes
transformatora, ir saistita ar generatora ierosmes sprieguma pazeminasanos pie
issleguma. Notiekot Tsslégumam generatora. statora vai tuvu elektrotikla (tuvu
generatora sprieguma sadalnes kopném) vaitransformatora, ka ari pie generatora vai
transformatora pamataizsardzibu atteices, parastd MSA var atteikt, jo Tssleégums izraisa
generatora sprieguma ievérojamu iekritumu un ta rezultata generatora rotora tinuma
elektromagnétiskais lauks strauji samazinas, bet issléguma strava jau aptuvenipéc 1 s
samazinas lidz generatora nominalajai'stravai un aptuvenipéc 3 s— 5 s ta samazinas
lidz minimalam lielumam.

DA japiesledz iebiivétiem. stravmainiem generatora neitrales izvados un
spriegummainiem generatora kopnu pusg, lai nodrosinatu DA darbibu pie trisfazu
issleguma uz generatora izvadiem, ka ari rezima, kad generators nav pieslégts
elektrotiklam.Pie'§adas sleguma shémas DA jabit ar Cetrstiira vai aplveida raksturlikni
ar nostrades raksturliknes nobides iesp&u kompleksaja pretestibu plakné. Aizsardzibas
pirma zona atkariba no selektivitates prasibam ar minimalu laika aizturi (Iidz
100 ms = 200 ms) var aizsargat statoru un lidz 0,8 no bloka generators-transformators
transformatora. Pirmas zonas nostrade jabloké, pie sinhronisma zaud&Sanas ar
clektroenergijas sisttmu. Ar $adiem nosacijumiem pirma zona rezervé generatora un
dalgji bloka generators-transformators pamataizsardzibas. TieSi uz generatora
sprieguma sadalnes kopném stradajosiem generatoriem pirmas zonas nostrades laiks
var bt lielaks par 100 ms — 200 ms, (Iidz 300 ms — 400 ms), ja to nevar saskanot ar
blakus aizsargposmu pamataizsardzibam. Aizsardzibas otra zona, ieverojot
selektivitates prasibas, ar laika aizturi lidz 0,6 s — 1,0 s var aizsargat visu statoru un
bloka generators-transformators transformatoru, ka ari savas nostrades zonas robezas
rezervét blakus Tsako aizsargposmu aizsardzibas. Blakus garako aizsargposmu
aizsardzibu rezerveéSanai paredzeta tresa zona.
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Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
keédeé ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

3.2.26. Generatoram, kas kopa ar turbinu darbojas stiknu reZima, pie frekvences
pazeminasanas japaredz frekvences pazeminasanas aizsardziba, kurai jadarbojas uz
generatora (bloka generators-transformators, ja generatora k&€de ar transformatoru nav
jaudas sledza) atslég8anu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&sanu,
SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturé€sanu. Frekvencespazeminasanas aizsardziba
var but paredzéta ari generatoru (hidrogeneratoru) automatiskai palaiSanai
elektrostacijas ar stavosiem generatoriem.

Aizsardzibas iestatijumijaizvélas, izejotno turbinas un generatora raksturlikném sikna
reZima, kas nosaka maksimalo pielaujamo laiku darbam ar pazeminatu frekvenei, vai
ar ieveérojot elektroenergijas sistémas stabila darba droSuma kritérijus, kuri prasa
nodros$inat automatisku hidrogeneratoru palaiSanu.

3.2.27. Generatoram, zaudgjot ierosmi, japaredz viena no §adam aizsardzibam:

3.2.27.1. aizsardziba, kas izmanto stravas virzienu ar minimalsprieguma un
maksimalstravas funkciju. Aizsardzibas nostrades raksturliknei jaatrodas
maksimali tuvu generatora P/Q robezraksturliknei; kura noteikta, balstoties uz
termiskas parslodzes vai elektriskas stabilitates nodrosinajuma krit€rijiem. Ja
generatora rezZima punkts P/Q plakné nonak aizsardzibas nostrades zona,
aizsardzibai ar mazaku laika aizturi jadarbojas uz signalu, bet, ja papildus
nostrada ari minimalsprieguma vai maksimalstravas funkcija, tad aizsardzibai ar
lielaku laika aizturi jadarbojas uz generatoru atslégsanu;

3.2.27.2. aizsardziba, kas izmanto automatisko ierosmes regulatora P/Q
ierobezoSanas funkciju un darbojas ar laika aizturi, ja parsniegta P/Q
raksturliknes pielaujama robeza;

3.2.27.3. DA ar ¢etrstira vai aplveida pretestibu raksturlikni, nobiditu
kompleksaja plakn€ no koordinatu krustpunkta uz negativas induktivas
pretestibas ass<pusi. Nostrades raksturliknu parametrus un nobidi nosaka
atbilstosas generatora induktivas pretestibas X'q un X4 lielumi;

3.2.27.4.aizsardziba, kas izmanto minimalas rotora stravas lerobeZzoSanas
funkeiju un darbojas ar laika aizturi, pieméram, samazinoties rotora stravai lidz
8 % no nominalas ierosmes stravas vai citam lielumam, ko nosaka generatora
razotajs. Aizsardzibai jaizmanto rotora kédes lidzstrava.

Piezime 1: Aizsardzibas, kas kontrole generatora rezZimu P/Q plakng, izmantojot DA principus, ir
efektivakas un ar augstaku selektivitates pakapi, seviski rezZimos, kuros sakas asinhrona gaita
clektroenergijas sistéma.

Piezime 2: Generatoriem arjaudulidz 5 MW aizsardziba, zaudgjot ierosmi, nav obligata, bet ir vélama,
ipasi,ja generators aprikots ar digitalam aizsardzibam.

Piezime 3: Generatoriem, neatkarigi no to jaudas, japaredz logiska aizsardziba pie ierosmes zaude$anas
bez laika aiztures, elektromagn&tiskam atkabnim atslédzotloka dz&Sanas aizsargslédzi, ko nosaka pec tas
paligkontaktu stavokla.

Piezime 4: Ja generatoram atbilsto$i LEK 002 vairazotaja prasibam nav pielauts asinhronais rezims, ja
tam atslégta ierosme, tad aizsardzibai pie ierosmes zaudéSanas jadarbojas uz generatora (bloka
generators-transformators, ja generatora k&de ar transformatoru nav jaudas slédza) a tslegsanu, generatora
un ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) aptur€sanu.
Analoga darbiba japaredzaritad,ja elektromagn@tiskais atkabnis atslédzis laukadzesanas aizsargsledzi
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Piezime 5: Ja generatoram atbilsto$i LEK 002 un raZotaja prasibam pielauts asinhronais reZIms pie
atslégtas ierosmes, tad, nostradajot aizsardzibai pie ierosmes zaudesanas vai elektromagnétiskam
atkabnim atslédzot elektromagn@tiska lauka dz@Sanas aizsargsledzi, jadarbojas signalizacijai par
ierosmes zaud€Sanu. Ja asinhronais reZims pie atslégtas ierosmes atlauts ierobezotu laiku un ar ierobezotu
aktivojaudu, tad S$adu prasibuizpilde janodrosina aizsardzibai pie ierosmes zaudeSanasun elektrostacijas
operativajampersonalam.

3.2.28. Generatoram ar ieslégtu ierosmi japaredz asinhrona rezima aizsardziba.
Aizsardzibai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
keéde ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturésanu.

3.2.29. Generatoram pie pretéja aktivas jaudas virziena japaredz pretvirziena aktivas
jaudas aizsardziba, kura nostrada, generatoram zaudgjot mehanisko turbinas vaidzingja
jaudu.

Aizsardziba japaredz generatoram ar spriegumu virs 1 kV unjaudu 0,5 MW un lielaku.

Jano elektroenergijas sist€mas pateréta aktiva jauda, generatoram zaudgjot turbinas vai
dzingjamehaniskojaudu, irnepietiekamaaizsardzibasdarbibai, tad pretvirziena aktivas
jaudas aizsardzibas vieta jalieto minimalas aktivas jaudas aizsardziba, kura nostrada, ja
generatora razota aktiva jauda samazinas lidz iestatitam lielumam.

Lai nodroS$inatu aizsardzibai prasito jutibu, nosakot mazu aktivas jaudas lielumu,
janodro$ina minimala lenka kliida stravmainos un to sekundarajas kédés ar mazam
stravam. leteicams lietot aizsardzibu ar lenka kompensaciju.

Generatoram darbojoties elektrodzingja rezima, ta ierobeZojumus nosaka prasibas
turbinai vai dzin€jam un ar to saistitai iekartai; Aizsardzibai, generatoram stradajot
elektrodzingja rezima, atbilstoSi prasibam turbinai utt. jadarbojas ar vai bez laika
aiztures uz generatora (bloka: generators-transformators, ja generatora k&édé ar
transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzeéSanu, SBA'palaiSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu.

Ja saskana ar 3.2.37. p. prasibam paredzeta iepriek$€ja turbinas (dzingja) atslogoSana
lidz iepriek§ noteiktai minimalai aktivai jaudai, pirms generatora atslégSanas no
elektrotikla jaudas lieluma kontrolei jaizmanto minimala aktivas jaudas aizsardziba, kas
bloke generatora atslégSanu no atseviskam aizsardzibam, pirms ta razota aktiva jauda
nav samazinajusies lidz iestatitajam lielumam.

3.2.30. Stavosa generatora nejausai ieslégSanai elektrotikla japaredz atrdarbiga
aizsardziba ar kombin€tu maksimalstravas un minimalsprieguma funkciju.

Ja uz stavosu generatoru padod no elektrotikla puses spriegumu, tas, tapat ka stavoss
elektrodzingjs, sprieguma padoSanas bridi patére no elektrotikla lielu stravu (no I, lidz
4 1, un vairak), bet sprieguma iekritums uz generatora izvadiem sasniedz no 20 % Iidz
70 % no U,,. Stravas un sprieguma lielumus nosaka elektrotikla ekvivalenta pretesfiba
lidz generatoraizvadiem, ka ari generatora pretestiba, kuru aplésés aizvietoar indukfivo
garenpretestibu X"q. Maksimalstravas un minimalsprieguma funkcijai jabut trisfazu
izpildijuma, padodot stravas no generatora izvadu stravmainiem un spriegumus no
generatora izvadu spriegummainiem. Aizsardziba nostrada, ja visu fazu stravas
parsniedz iestatijumu un spriegumi ir zemaki par iestatijuma lielumu.
Minimalsprieguma funkcijai, kas saistita ar maksimalstravas funkciju, japaredz laika
aizture uz atgrie$anos, nemot veéra, ka, padodot spriegumu uz stavosu generatoru,
spriegums uz generatora izvadiem varétu picaugt un cikliski mainities (pulsét) lidz
bridim, kad strava ir sasniegusi iestatito lielumu.
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Aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz generatora (bloka generators-
transformators, ja generatora k€de ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégsanu un
SBA palaiSanu. Ja generators ir darba stavokli, aizsardziba automatiski jaatslédz no
darba vai tai japalielina laika aizture, kas nodroSinatu aizsardzibas selektivu darbibu,
pie maksimaliem 1sslégumu atsl€gSanas laikiem.

3.2.31. Generatoram pie generatora varpstas gultnu izolacijas pretestibas
pazeminasanas japaredz varpstas stravas aizsardziba vai kontrole.

Varpstas stravas aizsardziba vai kontrole japaredz hidrogeneratoriem ar 5 MW un
lielaku jaudu, turbogeneratoriemar 15 MW un liclaku jaudu.

Normali uz generatora varpstas inducgjas spriegums, kura lielums turbogeneratoriem ir
aptuvenino 0,5V Iidz 1V, bet hidrogeneratoriem —no 10 V Iidz 30 V. Inducétais
spriegums veidojas no daudzam harmonikam, kuras mainas atkariba no generatora
slodzes. Nemot véra, ka turbogeneratora varpsta ir zemé&ta viena punkta, bet
hidrogeneratora varpsta zeméta caur tdeni esoSu turbinas dalu, ‘pasliktinoties
generatora varpstas gultnu izolacijai pret zemi, kuras izol&josu slani veido gultna ella,
veidojas kontiirs ar loti mazu pretestibu, un ta rezultata no induceéta sprieguma caur
bojatas izolacijas gultni rodas liela strava. STstrava izraisa gultna mehanisku bojajumu.
Pienemts, ka strava caur gultni nedrikst parsniegt 1 A. Aizsardzibas nostrades strava
atkariga no varpstas diametra, pieméram, 0,25 A pie-diametra 0,2 m un 0,75 A pie
diametra 0,8 m. Aizsardzibai jabiit ar atgrieSanas laika aizturi ap 0,5 s, lai nodroSinatu
tas darbibu, ja gultna izolacijas pretestiba pret zemi ir-mainiga. Ja normala rezima
varpstas strava ir liela pirmas harmonikas komponente, tad jutibas nodroSinasanai
jalieto relejs, kas reagg ari uz 3. harmonikas’ komponenti.

Aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi uz generatora (bloka generators-transformators,
ja generatora kédé ar transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un
ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&Sanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja)
apturéSanu.

Aizsardziba nodroSina jutigdku gultnu stavokla kontroli, salidzinot ar varpstas
vibracijas kontroli.

3.2.32. Palaizoties generatoram ar turbinu siikna rezima, pie isslégumiem generatora
statora tinuma japaredz MSA un diferenciala aizsardziba ar frekvencatkarigu nostrades
stravu. Nostrades stravai lineari jasamazinas, pazeminoties frekvencei, bet aizsardzibas
darbiba janodrosina pat lidz frekvencei4 Hz— 5 Hz.

Palaizoties. generatoram ar turbinu siikna rezima, pie vienfazes zemesslégumiem
generatora statora tinuma japaredz statora zemessléguma aizsardziba ar
frekvencatkarigu nostrades spriegumu. Aizsardzibai jareageé uz nullsecibas sprieguma
pirmo harmoniku un jaaizsarga [idz 95 % no statora tinuma. Nostrades spriegumam
lineari jasamazinas, pazeminoties frekvencei, bet aizsardzibas darbiba janodroSina pat
lidz frekvencei 4 Hz — 5 Hz.

Noraditas aizsardzibas tick automatiski ieslégtas, palaiZzoties generatoram ar turbinu
stikna rezima, un tiek blok&tas, generatora apgriezieniem (frekvencei) sasniedzot
80 % — 90 % no nominalas veértibas.

Aizsardzibaipie isslégumiem generatora statora tinuma jadarbojas bez laika aiztures uz
ta (bloka generators-transformators, ja generatora k&dg ar transformatoru nav jaudas
sledza) atslégSanu, elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja) apturéSanu.



43 LEK 035:2022

Ja aizsardzibai pie vienfazes zemesslégumiem statora tinuma atbilsto§i LEK 002
prasibam jadarbojas uz atslégSanu, nevis uz signalu, tad ar laika aizturi, ne lielaku par
1 s, tai jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora k&dg ar
transformatoru nav jaudas slédza) atslégSanu, generatora un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) apturésanu.

3.2.33. Generatora un ierosmes iekartu razotajs var paredzet vél citas aizsardzibas un
vadibas iekartas, kas nav noraditas $§aja nodala, pieméram, rotora termoaizsardzibu,
ierosmes  sisttmas pusvaditaju taisngrieza termoaizsardzibu, nesekmigas
sakumierosmes aizsardzibu, elektromehaniska ierosinataja stradvas nonémeéja
(gredzena) loka aizsardzibu un citas.

3.2.34. Bloka generators-transformators rezerves aizsardziba jaizveido, ievérojot Sadas
prasibas:

3.2.34.1. bloka generators-transformators transformatora zemakasprieguma puse
aizsardzibu var neparedzét, bet izmantot generatora aizsardzibu,

3.2.34.2. aizsardziba, kas paredzéeta talai rezervéSanai, var butar'divam laika
aiztures pakap&m: ar pirmo laika aiztures pakapi ta darbojas uz primaras shémas
daliSanu augstaka sprieguma pusé (piem&ram, atslédzot kopnu sajigsleédzi vai
sekcijslédzi), bet ar otro laika aiztures pakapi ta-darbojas uz generatora (bloka
generators-transformators, ja generatora k&dé ar’ transformatoru nav jaudas
sledza) atslégsanu, generatora un ierosinatajaelektromagnétiska lauka dz&sanu,
SBA palaiSanu un turbinas (dzingja) aptutésanu;

3.2.34.3. aizsardzibai, kas paredz&ta tuvai rezerv€Sanai, ir jadarbojas uz
generatora atslégSanu, generatora un ierosinataja elektromagnétiska lauka
dzéSanu un turbinas (dzingja) apturéSanu, ja tas nepiecieSams saskanaar 3.2.35. p.
prasibam;

3.2.34.4. rezerves aizsardzibas pakapém vai aizsargslédZu aizsardzibam, atkariba
no to nozimes un‘izmantoSanas lietderibas talai un tuvai rezervésanai, var but
viena vai vairakas laika aiztures pakapes;

3.2.34.5. izmantojot MSA ar minimalsprieguma palaiSanu, minimalsprieguma
palaiSanas funkciju ieteicams paredz€t gan no generatora sprieguma, gan no
elektrotikla:augstaka sprieguma puses;

3.2.34.6.bloka generators-transformators pamataizsardzibam un rezerves
aizsardzibam japaredz atseviski izejas releji un to operativo k&Zu un elementu
baroSana no dazadiem lidzsprieguma aizsargslédZiem un dazadam akumulatoru
baterijam, ja tadas ir.

3.2.35. Generatora statora un bloka generators-transformators transformatora
aizsardzibam, ka ari generatora rotora aizsardzibam, darbojoties uz atslégsanu pie
ick$¢jiem bojajumiem, jaatsleédz no elektrotikla bojatais elements, jadz&es generatora un
ierosinataja elektromagnétiskais lauks, jaaptur turbina (dzingjs), japalaiz SBA.

Ja aizsardzibu darbibas rezultata generatora un turbinas paspatérin§ zaude barosanu no
bloka generators-transformators generatoranozarojuma, aizsardzibai jadarbojas ariuz
nozarojuma jaudas slédza atslégSanu, lai, izmantojot ARI, pasSpaterina barosanu
parslégtu uz rezerves baroSanas avotu.
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Generatora un bloka generators-transformators transformatora rezerves aizsardzibam
pie argja issleguma jadarbojas atbilstoSi 3.2.34.2.p., 3.2.34.4.p. un 3.2.34.5.p.
prasibam.

Termoelektrostacijas ar blokshému siltumtehniskaja dala iek$€ja bojajuma gadijuma
atslédzot bloku generators-transformators, pilniba jaaptur viss bloks. Pie argjiem
bojajumiem, ka ar1 aizsardzibu darbibas gadijumos rezerves zona, kad iesp&ama bloka
darbibas atra atjauno$ana, bloks generators-transformators automatiski japarslédz uz
generatora darbibu paSpat€rina rezima, ja siltummehaniskajam un citam
energoiekartam §is reZims ir pielaujams.

Hidroelektrostacijas, atsledzot bloku generators-transformators iek$€ja bojajuma
gadijuma, jaatsleédz bloks generators-transformators, ka art jaaptur hidroagregats.

3.2.36. Sadales elektrotiklam vai parvades elektrotiklam ar elektroliniju piesl€gtais
bloks generators-transformators bez jaudas slédza starp elektroliniju un transformatoru
veido bloku generators-transformators-elektrolinija. Sada bloka ~generatoram ar
spriegumu virs 1kV japaredz jaudas slédzis, generatoram ar spriegumu lidz 1 kV
japaredz aizsargsleédzis, elektrolinijai pieslégSanas vieta sadales elektrotiklam vai
parvades elektrotiklam japaredz jaudas slédzis. Ja transformatoram pieslégts vairak par
vienu generatoru, katram generatoram japaredz atseviSks jaudas slédzis vai
aizsargslédzis.

Blokam generators-transformators-elektrolinija__pamataizsardzibas un rezerves
aizsardzibas jaizveido atbilsto$i prasibam, kadas tiek izvirzitas blokiem generators-
transformators aizsardzibam un elektrolinijas aizsardzibam.

Ka pamataizsardzibas blokam generators-transformators-elektrolinija japaredz:
generatoram — generatora diferenciala aizsardziba, transformatoram — transformatora
diferenciala aizsardziba un elektrolinijai — elektrolinijas GDA. Transformatoram un
elektrolinijai pielaujams paredz€t kopigo diferencialo aizsardzibu, ja aizsardzibas
stravas k&€Zu kontrolkabela garums neparsniedz aptuveni 800 m, un pie maksimalam
1ssléguma stravam stravmaini kopa ar sekundarajam k&dem darbojas savas precizitates
klases robezas. Kopiga transformatora un elektrolinijas diferenciala aizsardziba
javeido, izmantojot® transformatora diferencialas aizsardzibas funkciju, nevis
elektrolinijas GDA funkciju.

Atslédzot generatoru, aizsardzibam jadarbojas uz generatora jaudas slédza atslegsanu,
generatoraun icrosinataja elektromagnétiska lauka dzésanu, SBA palaiSanu un turbinas
(dzingja)apturésanu.

Notiekot bojajumam transformatora vai elektrolinija, jaatslédz generators un
elektrolmija, izmantojot atslegSanai bez laika aiztures komandu parraidi abos virzienos
starpelektrolinijas galiem. Komandu parraidei jaizmanto elektronisko sakaru kanali un
komandu parraidesierices. 110kVun 330 kV elektrolinijamkomanduparraides ierices
jaduble.

Pie argjiem bojajumiem piesléguma vietas blakus sadales elektrotikla vai parvades
elektrotikla, darbojoties bloka generators-transformators-elektrolinija aizsardzibam
rezerves zona, kad iesp&jama bloka darbibas atra atjaunoSana, bloks automatiski
japarslédz uz generatora darbibu paSpatérina vai izoléta reZima, ja siltummehaniskajam
un citam energoiekartam $ads rezims pielaujams. Sadiem gadijumiem japaredz
generatora sinhronizé$ana ar sadales elektrotiklu vai parvades elektrotiklu un
elektrolinijas jaudas slédza ieslégSana no sinhronizacijas ierices.
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Gadijumos, kad elektrolinijas 330 kV jaudas slédzis neatslédzas ar visam fazém,
janodroSina SBA palaiSana no NFA, ievérojot 3.1.22.p. un 3.1.23.p. prasibas
individualai NFA un summarai NFA.

3.2.37. Lai nepielautu generatora rotora rot€$anas atruma bistamu palielinasanos,
veicot paredz€tu generatora atslégsanu vai darbojoties aizsardzibam pie nenormaliem
darba rezimiem un bojajumiem, kuri neprasa momentanu generatora atslégsanu no
elektrotikla, pieméram, aizsardzibai pie zemesslégumiem statora tinuma vai statora
(rotora) parslodzes stravas aizsardzibai, var paredzeét sakotngju turbinas (dzingja)
atslogoSanu lidz minimalai aktivai jaudai un tikai tad padot komandu uz generatora
atslégsanu no elektrotikla. Saja gadijuma ieprieks japaredz, kuras no iedarbém uz
generatora atslégsanu blok&t ar minimalas aktivas jaudas aizsardzibu (skatit 3.2.29. p.).

3.2.38. MagnetizéSanas stravu minimizéSanai, padodot parvades elektrotikla 330 kV
spriegumu uz bloka generators-transformators vai generators-transformators-
elektrolinija transformatoru, ieteicams lietot fazu koordinétas ieslégsanas/atsl€gsanas
releju (funkciju). Nemot véra magnétvada konstrukeiju, tinumu sléguma veidu, jaudas
sledza ieslégSanas un atslégSanas laikus, funkcijas algoritms nodtroSina ieslégSanas un
atslégSanas komandas padoSanu katrai 330 kV jaudas slédza fazeiatseviski optimala
bridi.

Nav pielaujams izmantot fazu koordinétas ieslégSanas/atslegSanas funkciju:

3.2.38.1. transformatora jaudas slédza iesl€gSanai, pieslédzot parvades
elektrotiklam paspatérina vai izoléta rezima darba esosu generatoru. Sada rezima
transformatora jaudas slédzis jaieslédz no generatora sinhronizésanas funkcijas,
kas nodrosina transformatora jaudas sledza fazu vienlaicigu ieslégSanu bridi, kad
lenkis starp parvades elektrotikla un generatora spriegumiem ir 0°;

3.2.38.2. transformatora jaudas. sledza atslegSanai no vadibas, atslédzot
transformatoru no parvades elektrotikla, generatoram paliekot darba paspatérina
vai izoléta rezima. Sada rezima transformatora jaudas slédzim jaatsledz visas
fazes vienlaicigi,

3.2.38.3. transformatora. jaudas slédza atslégSanai no aizsardzibam un
automatikam, kas paredzetas traucgumu noversanai vai likvidesanai.

3.3. Asinhrono generatoru un bloku asinhronais @generators-transformators
aizsardzibas

3.3.1. Tiesiuz generatora sprieguma sadalnes kopném stradajoSiem asinhronajiem
generatoriem japaredz Sadas aizsardzibas:

3.3.1.1. pie isslégumiem generatora statora tinuma un uz ta izvadiem japaredz
MSA bez laika aiztures. Ja MSA nevar nodroSinat nepiecieSamo jutibu, tas vieta
jalieto generatora virzita MSA bez laika aiztures, bet blokos generators-
transformators, pamatojot to ar konkrétam generatoram un piesléguma shémai
veiktam aplésém, virzitas MSA vieta var lietot MSA ar minimalsprieguma
palaiSanu bez laika aiztures. Janem v&ra, ka generatora izvadiem tuvi isslégumi
izraisa ieveérojamu sprieguma iekritumu un, Iidz ar to, var izvéleties pietiekami
mazu stravas iestatijumu, bet sprieguma iestatijumu var saskanot ar sprieguma
lieclumu pie 1ssléguma transformatora augstaka sprieguma  pusé.
Minimalsprieguma aizsardziba jaiesledz darba péc generatora pieslégSanas
elektrotiklam;
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3.3.1.2. pie paaugstinata sprieguma uz @eneratora izvadiem japaredz
maksimalsprieguma aizsardziba ar divam pakapém. Pirma pakape var bit,
piem@ram, ar iestatijumu 1,35 U,, un ta darbojas bez laika aiztures, bet otra
pakape — ar iestatijumu, pieméram, 1,15 U, lidz 1,2 U, un darbojas ar laika aizturi
1s—3s;

3.3.1.3. pie pazeminata sprieguma uz generatora izvadiem japaredz
minimalsprieguma aizsardziba;

3.3.14. pie paaugstinatas frekvences japaredz frekvences paaugstinasanas
aizsardziba;

3.3.15.pie pazeminatas frekvences japaredz frekvences pazeminasanas
aizsardziba.

Piezime: Visam aizsardzibam jadarbojas uz generatora (bloka generators-transformators, ja generatora
keéde artransformatoru navjaudas sledza) atslégsanuno elektrotikla unturbinas apturésanu.

3.3.2. Blokos asinhronais generators-transformators stradajosiem generatoriem
japaredz generatora aizsardzibas atbilsto$i razotaja prasibam, transformatoriem
japaredz 3.4.1.p. noraditas aizsardzibas atseviski stradajosiem transformatoriem.

Aizsardzibas paredzétas, lai nodroSinatu asinhrona.generatora atslégSsanu no
elektrotikla pie bojajumiem generatora vai bloka generators-transformators, ka arf, ja
generators kaut kada iemesla dél palick darbotiesiizoléta ' vai paspatérina rezZima ar
nesabalansétu slodzi, nenodro$inot elektroenergijas lietotajiem pienemamu
elektroenergijas kvalitati.

Visi aizsardzibu iestatijumi jasaskanocar elektrotikla aizsardzibam, lai nepielautu
generatora neselektivu atslég8anos pie traucéjumiem elektroenergijas sistéma.

3.33.TieSi uz generatora sprieguma sadalnes kopném vai blokos generators-
transformators stradajoSam asinhronajam generatoram ar frekvences parveidotaju starp
statora tinumu izvadiem un elektrotiklu japaredz generatora aizsardzibas atbilstosi
razotaja prasibam un tam, ja to-nosaka razotajs, jaizmanto strava un spriegums uz
frekvences parveidotdja izvadiem no elektrotikla puses.

Sadi generatori, pazaudgjot saiti ar elektrotiklu, atri atslédzas no elektrotikla. Generatori
varuzturétnemainigu issléguma stravu, kas parasti ir tuvu nominalai generatora stravai.
Issleguma stravu apleses §adu generatoru ietekme uz kopéjo Tssléguma stravu janem
véra tikai laika perioda, kamér generators nav atslédzies no elektrotikla.

3.3.4. AtbilstosSi generatora raZzotaja prasibam piesléguma vietai elektroenergijas
sisttma, ka ar1 SSO vai PSO izdotajam tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu, kas
noradits 3.3.1. p., 3.3.2. p. un 3.3.3. p., konkrétam generatoram var izmainit.

3.3.5. Nemotvéra, ka asinhronajiem generatoriem ar frekvences parveidotajiem var biit
ari citas Tpatnibas, pirms ieslégt ekspluatacija sadus generatorus, PSO vai SSO jaizpéta
generatora razotaja dokumentacija un jasaskano pieslégsanas elektroenergijas sist€émai
projekts, lai nodroSinatu visas pieslégSanai elektrotiklam nepiecieSamas tehniskas
prasibas.
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3.4. Aizsardziba transformatoriem un autotransformatoriem ar augstaka
sprieguma tinumu 6 kV un lielaku

Ar terminu "transformators" 3.4. nodala jasaprot arT autotransformators, ja tas netiek
konkretizets.

Saja nodala aprakstitas transformatoru aizsardzibas, ja komercsabiedriba un/vai
transformatorarazotajs paredz tadas uzstadit.

3.4.1. Transformatoriem japaredz aizsardzibas pie $adiem bojajumiemun nenormaliem
darba rezimiem:

3.4.1.1. bojajumiem, kas izraisa gazes izdaliSanos, un pie ellas limena
pazeminasanas;

3.4.1.2. starpvijumu isslégumiem tinumos;

3.4.1.3. starpfazu issleégumiem tinumos unuz to izvadiem;

3.4.14. argjiem 1sslégumiem;

3.4.1.5. vienfazes Tssleégumiem uz zemi tinumos un uzto izvadiem, kuri pieslegti
elektrotiklam ar cieSi vai caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali;

3.4.1.6. vienfazes zemesslegumiem elektrotiklaar izoletu, ka ar1 caur lokdzeses
zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vaicaur lielrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, kura vienfazes zemesslégumi jaatsledz atbilstosi LEK 136 miné&tajam
prasibam. leteicams lietot aizsardzibu  pie vienfazes zemesslégumiem
6 kV — 20 kV elektrotikla;

3.4.1.7. tinumu stravas parslodzes;

3.4.1.8. transformatora parierosmes (V/Hz);

3.4.1.9. ellas temperatiiras paaugstinasanas;

3.4.1.10. vid€ja un zemaka sprieguma tinuma temperatiiras paaugstinasanas;
3.4.1.11. ellas spiediena paaugstinasanas;

3.4.1.12. ellas imena paaugstinasanas;

3.4.1.13. citas. aizsardzibas pie iekS€jiem bojajumiem un nenormaliem darba
rezZimiem, kuras paredz transformatorarazotajs;

3.4.1.14. dazada veida bojajumiem dzes&Sanas iekartas.

3:4.2. Gazes aizsardzibu pie bojajumiem transformatora apvalka (tvertng), kas saistiti
ar gazes izdaliSanos vai ellas Iimena pazeminaSanos, japaredz transformatoriem ar
6,3 MVA un lielaku jaudu un raZoSanas telpas uzstaditiem pazeminoSiem
transformatoriem ar 630 kVA un lielaku jaudu.

Gazes aizsardziba var darboties arl pie starpvijumu isslégumiem transformatora
tinumos, kad transformatora diferenciala aizsardziba nedarbojas savas ierobezotas
jutibas dél pie $ada veida bojajumiem.

Gazesaizsardzibu var paredzetaritransformatoriem ar mazakam jaudam,ja tadu paredz
transformatorarazotajs vai pieprasa transformatora valditajs.
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Gazes aizsardzibai jadarbojas uz signalu, ja gaze izdalas 1énam, vai lidz noteiktam
lielumam pazeminas ellas Iimenis, ka arT uz atslégSanu, ja gaze izdalas intensivi, vai
turpina pazeminaties ellas Iimenis.

Aizsardzibai pie bojajumiem transformatora apvalka (tvertn€), kas saistiti ar gazes
izdaliSanos, var izmantot ar1 spiediena releju.

Aizsardzibai pie ellas limena pazeminasanas var lietot arT atseviSku [imena meériSanas
releju transformatora ellas izlidzinosa tvertné.

Transformatora sprieguma regulatora RZS pakapju parslégSanas iekartas ar loka
partraukSanu ella aizsardzibai jalieto atsevisks gazes un spiediena relejs.

Minétajam aizsardzibam jadarbojas uz visu transformatora jaudas slédzu atsl€gSanu.

Japaredz iesp€ja operativi parsleégt gazes releja atslegSanas elementu uz signalu.un
atseviSka signalizacija no gazes releja signalelementa un atslégSanas elementa.

RazoSanas telpas uzstaditiem pazeminoSiem transformatoriem ar 2,5 MV A un mazaku
jaudu, ja nav jaudas slédza augstaka sprieguma pusg, pielaujama gazes aizsardzibas
atslegSanas elementa iedarbe tikai uz signalu.

3.43. Pie bojajumiem uz transformatora izvadiem, ka ari pie iek§€jiem bojajumiem
paredz $adas aizsardzibas:

3.4.3.1. ka pamataizsardzibu — transformatora diferencialo aizsardzibu bez laika
aiztures transformatoriem ar 6,3 MV A unlielakujaudu. Jutibas palielinasanaipie
nesimetriskiem Isslégumiem un pie starpvijumu isslégumiem transformatora
tinumos transformatora diferencialo aizsardzibu var papildinat ar transformatora
diferencialo pretgjas secibas stravas aizsardzibu,

3.43.2. ka pamataizsardzibu —. transformatora diferencialo zemessléguma
aizsardzibu bez laika aiztures transformatoriem ar 6,3 MVA un lielaku jaudu
transformatora pusg, kas pieslegta elektrotiklam ar caur mazrezistivu pretestibu
zemgétu neitrali;

3.4.3.3. transformatoriem un autotransformatoriem ar augstako spriegumu
330 kV ka rezerves aizsardzibas — DA 330 kV puséun DA 110 kV pusg;

3.4.34. visiem transformatoriem nevirzitu un/vai virzitu MSA, kas uzstadita no
pamatbarosanas puses;

3.4.3.5. virzitu un nevirzitu ZSA transformatora pusg, kas pieslégta elektrotiklam
ar cie$izem&tu vai caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali.

Transformatoriem ar baroSanu no divam pusém selektivitates un jutibas nodrosinasanai
var izmantot virzitu MSA viena vai katra baroanas pusé. Sada aizsardziba pielauj
noteikt iestatijumus, kas nodrosina darbibu tikai pie Tsslegumiem konkréta virziena ar
baroSanu no konkrétas transformatora puses.

MSA jabiit vismaz ar divam pakapém: pirmajai pakapei bez laika aiztures, kas aizsarga
dalu no transformatora, un otrai pakapei ar laika aizturi, kas aizsarga ar nepiecieSamo
jutibu visu transformatoru un aiz ta eso$as kopnes ar savienojumiem lidz nakoSam
pievienojumam. Sada aizsardziba ir transformatora pamataizsardziba, ja tam nav
paredzeéta diferenciala aizsardziba, ka ar1 rezerves aizsardziba transformatora
pamataizsardzibai. Ta rezerve ariissléguma atslégsanu uz kopném aiz transformatora.
MSA jabiut trisfaZzu. NepiecieSamibas gadijuma, lai nodroSinatu MSA ar laika aizturi
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jutibu pie starpfazu issléegumiem, aizsardziba japapildina ar minimalsprieguma
palai$anu no transformatora zemaka un vidéja sprieguma puses. Saja gadijuma
nostrades strava jasaskano tikai ar transformatora augstaka sprieguma puses nominalo
stravu un ar analogisku aizsardzibu transformatora zemaka un vidgja sprieguma pusgs,
ja Sajas pusés ir tada aizsardziba. Minimalsprieguma palaiSanai jabtt trisfazu un ta
japieslédz starpfazu spriegumiem. Minimalsprieguma palaiSanas iestatjumam jabut ne
augstakam par 0,8 U,, un tai jadarbojas, pazeminoties jebkuram no starpfazu
spriegumiem. Japaredz MSA paatrinajums, padodot spriegumu uz transformatoru
(iesledzot jaudas slédzi), to izveidojot ar atseviSku MSA pakapi vai paatrinot pakapi ar
laika aizturi. Aizsardzibas paatrinajumam jadarbojas bez laika aiztures un jaaizsarga
viss transformators un kopnes aiz transformatora ar nepiecieSamo jutibu.

Minétajam aizsardzibam jadarbojas uz visu transformatora jaudas slédzu atslégSanu.

3.4.4. 110 kV transformatoram ar ciesi zemé&tu neitrali, 1 10 kV puses MSA iestatijumu
apléses japarbauda, ka ta nevar neselektivi nostradat pie nullsecibas stravas, kurarodas
aizsargajamas transformatora fazeés,notiekot vienfazes vaidivfazuisslegumamuz zemi
110kV elektrotikla blakus elementos. Ja atseviskam MSA pakapém neselektiva
nostrade ir iesp&jama, jaizmanto $adi neselektivas nostrades noveérsanas risinajumi:

3.44.1. japaredz So pakapju darbibas blok&sana ar 110 kV puses ZSA pakapi,
kurai nostrades nullsecibas stravas attieciba pret blokéjamas MSA pakapes
nostrades stravu nav lielaka par 2,5;

3.44.2. selektivitates un jutibas nodrosinaSanai japaredz 110kV puses
vairakpakapju virzita MSA. Aizsardzibai pie 1sslégumiem uz zemi japaredz
110 kV puses vairakpakapju virzita ZSA;

3.4.4.3. janepiecieSams paaugstinat jutibu pie vienfazes isslégumiem uz zemi uz
transformatora izvadiem vai ta tinumos, kas saslégti zvaigzn€ ar cie$i vai caur
mazrezistivu pretestibu_zemetu . neitrali, jalieto transformatora diferenciala
zemessléguma aizsardziba; kas pieslégta fazu stravmainiem aizsargajama tinuma
pusé un stravmainim transformatora neitralé, ka art jalieto virzita ZSA ar
vairakam transformatora virzitam pakapém.

Piezime 1: Transformatora diferencialo zemessléguma aizsardzibu var uzstadit ari transformatoriem ar
mazakupar6,3 MVA jaudu, ja MSA bez laika aiztures ka pamataizsardzibas jutiba pie Tsslégumiem uz
transformatora izvadiem uzstadisanas pusé elektrotikla minimalajos Tssléguma stravas reZimos nav
pietiekoSa untransformatora aizsardzibaiparedzeta MSA irarlaika aizturi, lielaku par 0,5 s.

Piezime2: Mingtajam aizsardzibam jadarbojas uz visu transformatora jaudas sledzu atslegsanu.

3.4.5. Transformatoriem ar augstaka sprieguma tinumu 110 kV un 330 kV jalieto
transformatora digitala diferenciala aizsardziba un transformatora digitala diferenciala
zemessléguma aizsardziba, kurai japaredz stravmainis transformatora tinumu zeméeta
neitralé. Abam diferencialam aizsardzibam jablok&jas pie magnetiz€Sanas stravam un
parejas nesimetriskam stravam. Jalieto digitalais relejs ar zemu stravas k&zu ieejas
pretestibu.

Transformatora digitalas diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai,
nenemot véra bremzeSanu, jabiit ne lielakai par 0,3 no transformatora nominalas
stravas. Transformatora digitalas diferencialas zemessléguma aizsardzibas minimala
nostrades strava, nenemot vE&ra bremze€Sanu, janosaka, ieverojot razotaja
rekomendacijas.
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Transformatora digitalas diferencialas pret€jas secibas stravas aizsardzibas nostrades
strava janosaka, ieveérojot razotaja rekomendacijas.

Neparbiivetos objektos transformatoriem ar augstaku spriegumu 6 kV — 20 kV digitalas
diferencialas aizsardzibas vieta var tikt lietota ar1 elektromehaniska diferenciala
aizsardziba ar specialiem elektromehaniskiem stravas relejiem, pieméram, ar
piesatino$iem starpstravmainiem, ar bremzes$anas tinumiem u.c., kas nereagé uz
magnetiz€Sanas stravamun parejas nesimetriskam stravam.

Transformatora elektromehaniskai diferencialajai aizsardzibai minimalo nostrades
stravu, nenemot véra bremzeSanu, ieteicams pienemt mazaku par transformatora
nominalo stravu, bet, ja tehniski tas nav iesp&jams, tad minimalo nostrades stravu,
nenemot véra bremzeSanu, ieteicams pienemt mazaku par 1,5 no transformatora
nominalas stravas.

Transformatora diferencialas aizsardzibas darbibas zonai jaietver iesp&ami vairak
elementu starp transformatora izvadiem un kopném.

Pielaujams transformatora diferencialajai aizsardzibai izmantot transformatora izvados
iebuvetos stravmainus, ja ir rezerves aizsardziba, kas/ nodroSina Tssléguma
transformatora savienojuma vieta ar kopném atslégsanu ar nepieciesamo atrdarbibu.

Ja transformatora zemaka sprieguma pusé uzstadits-reaktors un transformatora
aizsardziba nenodroS$ina nepiecieSamo jutibu pie issléguma aiz reaktora, jauzstada
stravmaini transformatora zemaka sprieguma izvadu pus€, lai realizétu atsevisku
reaktora aizsardzibu ar nepiecieSamo atrdarbibu.

3.4.6. Transformatora diferencialajai aizsardzibai, relativas selektivitates aizsard zZibam
un gazes aizsardzibai nav japalaiz ugunsdzésibas ieckarta. Ugunsdzésibas iekarta
japalaiZ no specialam ugunsgréka noteikSanas elektroiericém.

3.4.7. Ja transformators pievienots elektrolinijai bez jaudas sledza, pieméram, shéma
bloks elektrolinija-transformators; bojajuma transformatora atslégsanai jalieto viens no
Sadiem panémieniem:

3.4.7.1. japaredz elektroierice talatsl€gSanas komandas parraidei uz elektroliijas
otra gala jaudas slédzi. Ja nepiecieSams automatiski atslégt bojatu transformatoru
elektrolinijas  AAI bezstravas pauzes laika, jauzstada automatiski vadams
atdalitajs un speciali paredz€ta ta vadibai automatika;

3.4.7.2. jauzstada dro$inataji pazeminoSu transformatoru augstaka sprieguma
pusé, jatasir iesp€jams, atkariba no elektrotikla nominala sprieguma, maksimalas
issleguma jaudas un 1ssléguma uz transformatora zemaka sprieguma izvadiem
pielaujama atslégSanas laika. Elektrolinijas baroSanas gala ar jaudas slédzi
japaredz aizsardziba, kura reagé uz nesimetrisku stravu fazes, lai nodrosinatu
transformatora pilnigu atslégSanu pie nesimetriskiem bojajumiem, gadijumos,
kad pardeg viens vai divi transformatora droSinataji. Ja nepiecieSams automatiski
atslegt bojatu transformatoru elektrolinijas AAI bezstravas pauzes laika,
jauzstada automatiski vadams atdalitajs un speciali paredzéta ta vadibai
automatika.

Piezime 1:Blokiem elektrolinija-transformators 3.4.7.1.p.un3.4.7.2. p. min&tos pasakumus var neveikt,
ja divpusgjas barosanas gadijuma transformatoru aizsarga bloka diferenciala aizsardziba. Bet radialas
baroSanas gadijuma, transformatoriem ar jaudu mazaku par 6,3 MVA tos var neveikt, ja barojosas
elektrolinijas aizsardziba nodroSina ari transformatora aizsardzibu (elektrolinijas aizsardziba bez laka
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aiztures dal€ji aizsarga transformatoru un ar laika aizturi, kas neparsniedz 1s, aizsarga visu
transformatoru). Gazes aizsardziba izveidota ar atslégSanas elementa darbibu tikaiuz signalu.

Piezime 2: Veicot 3.4.7.p. min€tos pasakumus, transformatoram jauzstada aizsardzibas atbilstosi
342.p.,3.43.p.,3.49.p.un3.4.10.p. prasibam.

Piezime 3: Blokos elektrolinija-transformators bojajumu uz transformatora augstaka sprieguma
izvadiem jaatslédz ar elektrolinijas aizsardzibu, ja transformatora aizsardziba pieslegta augstaka
sprieguma puses iebiivetiem stravmainiem.

3.4.8. Jatransformatoru apaksstacijai piesl€gti elektroenergijas lietotaji ar sinhronajiem
elektrodzingjiem, janodroSina, lai transformatora automatiski vadamais atdalitajs
neatslégtos (ja sslegums ir kada no transformatoriem) pie stravas no sinhronajiem
elektrodzingjiem, kas baro 1ssléguma vietu caur citiem transformatoriem.

3.4.9. Transformatoriem ar I MV A un lielaku jaudu pie ar€ja issleguma japaredz sadas
aizsardzibas ar iedarbi uz atslégsanu:

3.49.1. MSA ar minimalsprieguma palaiSanu. Aizsardzibai jabut trisfazu (ka
3.4.3.p.)un ta var bt ar vairakam pakapem, kuram p&c nepiecieSamibas jabit ar
minimalsprieguma palaiSanu. Pakapes var biit, piem&ram, §3adas: pirma pakape ar
mazaku laika aizturi aizsargd tuvakas kopnes un: rezervé blakus posmu
aizsardzibu to tuvas darbibas zona, otra pakape ar lielaku laika aizturi rezerve
blakus posmu aizsardzibas, ka ar1 darbojas-bez laika aiztures, ieslédzot
transformatora jaudas slédzi uz isslégumu. Izvéloties MSA nostrades stravu,
janem veéra iesp&jama parslodzes strava, ja atsledzas paraleli stradajoss
transformators, elektrodzin€ju palaides stravas, ka ari pieslégto elektroenergijas
lietotaju transformatoru magnetizesanas stravas;

3.4.9.2. pretgjas secibas stravas aizsardziba, kas atlauj paaugstinat jutibu pie
nesimetriskiem Tssleégumiem;

3.493. ZSA, kuru uzstada transformatora ta tinuma pus€, kura pieslégta
elektrotiklam ar ciesi vai caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali;

3.4.94. transformatoriem arbarosanu no vairakam pusé€m jalieto virzita MSA un
virzita ZSA, lai nodrosinatu jutibu un selektivitati;

3.49.5. 330kV transformatoriem 110 kV un 330 kV pusé japaredz relativas
selektivitates aizsardzibas, kas darbojas iekS€ju un argju issleégumu gadijuma,
nodrosinot jutibu talrezervésanai, ka ari savstarpgji saskanojot iestatijumus
dazadu sprieguma Iimenu aizsardzibam,;

3.4.9.6. 110 kV transformatoriem 110 kV pus€ japaredz relativas selektivitates
aizsardzibas, kas darbojas iek$€ju un aréju isslegumu gadijuma, nodrosinotjutibu
talrezervesanai, ka ari savstarp€ji saskanojot iestatijumus dazadu sprieguma
[imenu aizsardzibam;

3.49.7. MSA, kas uzstadita transformatora pamatbaroSanas pusé atbilstosi
3.4.3. p.,janodrosina1sslegumu uz kopném aiz transformatora atsl€gsana;

Piezime: ja transformatoram ir daudzpusga baroSana un nepieciesams nodrosinat tuvo
rezervéSanu armazam laika aizturém, 3.4.9.5.p.un 3.4.9.6. p. min&tajam rela tivas selektivitates
aizsardzibam japaredz ar1 darbibas zonas un pakapes virziena uz aizsargajamo transformatoru.
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3.4.10. Transformatoriem ar jaudu Iidz 1 MV A pie argjiem Tssleégumiem japaredz $adas
aizsardzibas ar iedarbi uz atslégSanu:

3.4.10.1. trisfazu MSA vai trisfazu MSA ar minimalsprieguma palaiSanu, ja tas ir
nepiecieSams jutibas nodrosinasanai (izveidota ka noteikts 3.4.3. p.);

3.4.10.2. pret€jas secibas stravas aizsardziba, ja tada nepiecieSama jutibas
nodro§inasanai pie nesimetriskiem isslégumiem.

3.4.11. Aizsardziba pie ar€jiem 1sslégumiem jauzstada:

3.4.11.1. pazeminoS$iem divtinumu un tristinumu transformatoriem — zemaka un
vidgja sprieguma pus€. Neparbiivetas apaksstacijas pazeminosSiem divtinumu
transformatoriem — atseviskos gadijumos ir paredz&ta aizsardziba tikai augstaka
sprieguma pusg;

3.4.11.2. pazeminoSiem divtinumu transformatoriem wai . tristinumu
transformatoriem ar Skeltu zemaka sprieguma tinumu,_ kas baro atseviSki
darbojosas sekcijas, — katras sekcijas pusg;

3.4.11.3. 330 kV autotransformatoriem 330 kV, 110kV un zemaka sprieguma
puses;

3.4.11.4. paaugstinoSiem transformatoriem — augstaka un zemaka sprieguma
pusé ar aizsargajamiem nozarojumiem, kuru aizsardzibas jarezerve.

Piezime: Veidojot aizsardzibu pie argjiem Tsslegumiem saskana ar 3.4.11. p. janoverte nepiecieSamiba
un iesp&ja paredzet aizsardzibas pakapi bez vaiar minimali pielaujamu laika aizturi, kura atslegu
1sslegumus uz augstaka, vidéja un zemaka sprieguma kopném (atkariba no: 1sslégumu stravu lieluma,
atseviSkas kopnu aizsardzibas esamibas, iesp&jas to saskanotaratejoso blakus posmu aizsardzibam).

3.4.12. Ja clektrostacijas bloka generators-transformators transformatora aizsardziba
pie ar&jiem starpfazu isslégumiem nenodrosina nepiecieSamo jutibu un selektivitati,
pielaujams izmantot atticcigas generatora aizsardzibas, ja tas nodro§ina prasito jutibu.

3.4.13. PaaugstinoSiem transformatoriemar 1 MV A un lielaku jaudu, transformatoriem
ar divpusigu vai. trispusigu baroSanu un 330 kV autotransformatoriem blakus
aizsargposmos esoSo 1sslegumu uz zemi atslégSanas rezervéSanai, noltika nodroSinat
dazada sprieguma elektrotiklu ZSA savstarpgjo selektivitati, japaredz ZSA pie ar€jiem
1sslégumiem uz zemi, kuru uzstada ta tinuma pusg, kurs pieslégts elektrotiklam ar ciesi
vai caurmazrezistivu pretestibu zem&tu neitrali. Sadas prasibas var papildus nodrosinat
arl _autotransformatoru un transformatoru DA, kuras paredzétas pie argjiem
1sslegumiem atbilstosi 3.4.9. p. un 3.4.10. p. Atseviskos gadijumos DA nenodrosina
nepiecieSamo jutibu, piem&ram, pie lielam parejas pretestibam bojajuma vieta.

Transformatoriem ar 110 kV tinumu nepilnu izolaciju no neitrales izvadu puses
janodroS§ina, lai netiktu pielauts darbs ar izolétu neitrali uz izdalitam 110 kV kopném
vai elektrotikla posmu pie vienfazes zemessléguma saskana ar 3.1.32.p. Sados
gadijumos, ja elektrostacija vai apaksSstacija uzstaditi transformatori ar zemétu un
nezemé&tu neitrali, kuriem baroSana ir no zemaka sprieguma puses, transformatoru
aizsardzibam japaredz nostrades koordinacija, kas nodro$ina prioritaru transformatoru
ar nezemétu neitrali atslégSanu pirms transformatoru ar cie$i zemé&tu neitrali
atslégSanas, kas strada uz tam pasam kopném vai elektrotikla posmu.
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3.4.14. Autotransformatoriem un blokiem generators-transformators, kas pieslégti
330kV un 110kV elektrotiklam, japaredz DA zona pie argjiem isslégumiem
gadijumos, ja tiek atslégta KDA, nodroSinot aizsargposma bojajumu atslégSanu ar
laiku, kurs noteikts péc dinamiskas stabilitates kriterijiem, bet ne lielaku par 300 ms.
Saja gadijuma pielaujama $aja punkta noraditas DA zonas neselektiva darbiba.

3.4.15. PazeminoS$iem transformatoriem ar transformatora augstako spriegumu Iidz
35 kV ieskaitot, ja to zemaka sprieguma, pieméram, 0,4 kV tinumi saslégti zvaigznes
sleguma ar cie$i zem&tu neitrali, japaredz aizsardziba, kas rezerve vienfazes 1sslegumu
uz zemi atslégSanu zemaka sprieguma elektrotikla, lietojot:

3.4.15.1. MSA augstaka sprieguma pusg atbilstosi 3.4.3.p.;
3.4.15.2. aizsargslédza MSA vai dro$inatajus zemaka sprieguma pusg;

3.4.15.3. ZSA, kas pieslegta stravmainim transformatora neitralé vai. ZSA
zemaka sprieguma puses aizsargslédzi, ja 3.4.15.1. p. un 3.4.15.2. p.. miné&tas
aizsardzibas nenodroSina nepiecieSamo jutibu. Aizsardzibai transformatora
neitralé ar mazaku laika aizturi jadarbojas uz zemaka sprieguma aizsargsledza
atslégSanu un ar lielaku laika aizturi — uz augstaka sprieguma puses jaudas slédza
atslegSanu.

Piezime 1: ZSA transfommatora neitrale ir prieksrociba pret par€jam aizsardzibam, jo ta aizsarg pie
vienfazes Tsslégumiem uz zemi transformatora zemaka spricguma tinumus un elektrofikla posmu idz
aizsargsledzim.

Piezime 2: Paatrinatai Tssleguma uz zemi atslégSanai 3.4.15.3.p. minétas ZSA laika aizturi var
nesaskanot ar zemsprieguma sadalnei pieslégto atejoso pievienojumu aizsardzibam, ja nav paredzeta
atseviSka ZSA un pievienojumu MSA nenodrosina nepiecieSsamo jutibu pie vienfazes isslégumiem uz
zemi. Saja gadijuma jarékinas ar neselektivu zemsprieguma sadalnes atslegsanu.

Piezime 3: Blokiem elektrolinija-transformators, ja tiek lietota 3.4.15.3.p. minéta ZSA transformatora
neitrale, pielaujams neieguldit specialu kontrolkabeli, lai nodrosinatu §1s aizsardzibas darbibu uz
augstaka sprieguma puses jaudas sledza atslégsanu, bet darboties tikai uz zemsprieguma puses
aizsargsledza atslégsanu, ja zemsprieguma sadalne ar pievienojumu aizsargiericem atrodas tiesa
transformatora tuvuma (Iidz 30 m) vaitransformators ar zemsprieguma sadalni savienots ar trisfazu
kabeliem.

Piezime 4: 3.4.15. p. prasibas attiecas arT uz minétajiem transformatoriem, kuriem augstaka sprieguma
puse tiek aizsargata ar drosinatajiem.

3.4.16. Ja divtinumu pazeminosi transformatoriar 6 kV — 10 kV augstako spriegumu
baro zemaka sprieguma sadalnes, kuru pievienojumi aizsargati ar droSinatajiem,
transformatoru zemaka sprieguma pusé jauzstada galvenie droSinataji vai
aizsargsleédzis.

3.4.17. Aizsardzibai pie vienfazes zemesslégumiem saskana ar 3.4.1.6. p. jaizmanto
nullsecibas stravmaini.

3.4.18. Transformatoriem ar jaudu no 0,4 MV A Iidz 6,3 MVA, atkariba no iesp€jamas
parslodzes un tas lieluma, var paredzét parslodzes stravas aizsardzibu ar iedarbi uz
signalu.

Transformatoriem ar 6,3 MV A un lielaku jaudu japaredz parslodzes stravas aizsardziba
ar iedarbi uz signalu. Aizsardzibai jabiit trisfazu, bet neparbiivétas apaksstacijas
pielaujama ari vienfazes aizsardziba, ja to veido ar elektromehaniskiem relejiem.
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Ja lieto digitalas aizsardzibas, tad transformatoriem ar 6,3 MVA un lielaku jaudu
japaredz termiska parslodzes stravas aizsardziba. Aizsardzibai jabit trisfazu. Termiska
parslodzes stravas aizsardziba, ievérojot transformatora stravas lielumu un silSanas
siltuma konstanti un, ja iesp&jams, atdzes€Sanas siltuma konstanti, modele ellas
temperatiru. Aizsardzibaijadarbojas pie noteikta stravas lieluma vainoteiktas zemakas
temperatiiras uz signalu, bet pie noteiktas augstakas temperatiiras — uz atslégsanu. Cita
veida aizsardziba nem véra transformatora dzeséSanas veidu un veic temperatiras
aplési tinuma mazak dzesétaja dala, ieveérojot izolacijas relativo novecosanas limeni,
sanemot informaciju par transformatora stravas lielumu un temperatiiru no speciali
paredzétas vietds uzstaditiem ellas temperatiiras devé&jiem. Sadai aizsardzibai
jadarbojas pie noteikta stravas lieluma, zemakas pielaujamas temperatiiras vai relativa
novecosanas limena uz signalu, bet pie augstakas temperatiiras vai augstaka relativa
novecosSanas Iimena — uz atslégSanu. Termiskas parslodzes stravas aizsardzibasvieta
var lietot MSA, ja transformatoram paredzeta tinumu temperatiiras aizsardziba, kas
izveidota saskanaar 3.4.22. p. prasibam.

Parslodzes aizsardziba japaredz taja transformatora pus€ vai pusgs, kas visvairak var
tikt paklautas stravas parslodzei, nemot véra tinumu skaitu un tomaksimali pielaujamas
jaudas, slodzes raksturu un citus aspektus, kas ietekme o izvéli.

ApakSstacijas pielaujams paredzet parslodzes aizsardzibas (maksimalstravas vai
termiskas) iedarbi uz automatisku transformatora atslodzi vai atslégSanu, ja nav
iesp€jams likvideétparslodzicitiem lidzekliem, piem&ram, automatiskiiesledzotrezerveé
esoSu transformatoru.

330 kV autotransformatoriem, kuriem zemakasprieguma puseir pieslégta maza slodze,
parslodzes aizsardziba japaredz 330 kV.pusé. Ja zemaka sprieguma pusg ir pieslégta
ieveérojama slodze, pieméram, pieslégti Suntétajreaktori, tad parslodzes aizsardziba
japaredz 330 kV, 110 kV pusém un autotransformatora kopigam tinumam. Kopigam
tinumam japaredz parslodzes stravas aizsardziba, kura pieslégta kopigad tinuma
stravmainiem, ja tadi ir, vai 330kV un 110kV puses stravu summai, izlidzinot
sekundaras stravas atbilstosi stravmainu koeficientiem. Aizsardziba var bt vienfazes.
Aizsardzibai japaredz vairakas pakapes péc nostrades stravam, nemot veéra kopiga
tinuma nominalo stravu, ilgstosi pielaujamo stravu un pielaujamo parslodzes laiku.
Jutigaka pakape, kurai nostrade ir, pieméram, 85 % no kopiga tinuma nominalas
stravas, ar laika aizturi var ieslégt dalu no autotransformatora dzes€Sanas
elektrodzingjiem. Nakama pakape, kurai nostrade ir, pieméram, 100 % no nominalas
stravas, _ var ar laika aizturi ieslégt par€jos autotransformatora dzes€Sanas
elektrodzingjus. Pakapei, kurai nostrade ir, piem&ram, 100 % no kopiga tinuma ilgstosi
pielaujamas stravas, ar mazaku laika aizturi var darboties uz signalu, un ar dazadam
lielakam laika aizturém pakapeniski atslogot kopigo tinumu, atslédzot slodzi zemaka
sprieguma pusé. P&dgja pakape, kurai nostrade ir, pieméram, 130 % no ilgstosi
pielaujamas stravas, varar dazadam laika aizturém pakapeniski atslogot kopigo tinumu,
atslédzot slodzi zemaka sprieguma pusé un ar lielaku laika aizturi atslégt
autotransformatoru.

3.4.19. Transformatora 10kV izvadiem piesléegtam neitralpunkta veidojosam
transformatoram ar neitral€ ieslégto mazrezistivu pretestibu japaredz:

3.4.19.1. neitralpunkta veidojo$a transformatora diferenciala zemessléguma
aizsardziba, ko parasti realiz€ ar to pasu digitalo releju, kur§ nodros$ina galvena
transformatora diferencialo aizsardzibu;
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3.4.19.2. neitralpunkta veidojosa transformatora ZSA ar vairakam, parastidivam,
pakapém. Pakapei ar lielaku nostrades stravu, kas saskanota péc laika un stravas
ar atejoSo pievienojumu analogiskam aizsardzibam, jadarbojas uz visa
transformatoraatslégSanu, pakapei ar mazaku nostrades stravu, ko nosakaneitrale
ieslégtas aktivas pretestibas termiska noturiba, jadarbojas tikai uz transformatora
jaudas slédza atslegsanu no tas puses, kura uzstadits neitralpunkta veidojosais
transformators;

3.4.19.3. neitralpunkta veidojosa transformatora ellas Iimena, ellas temperatiiras
un tinumu temperatiiras aizsardziba.

Piezime: Neitralpunkta veidojosa transformatora aizsardzibu var nodrosinat ari galvena transformatora
diferenciala aizsardziba, paredzot ta zemaka sprieguma pusg, kurai pieslégts neitralpunkta veidojosais
transformators, nullsecibas stravas izslegsanu.

3.4.20. Parierosmes aizsardziba japaredz transformatoriem ar 6,3 MVA un lielaku
jaudu. Aizsardzibai jabit trisfazu.

Aizsardziba var tikt izveidota ka kopiga aizsardziba generatoram un transformatoram,
ja transformators strada bloka ar sinhrono generatoru. Aizsardziba reageé uz
nepielaujamu sprieguma un frekvences attiecibas(V/Hz) paaugstinasanos. Aizsardzibai
jabut ar reguléjamu frekvencatkarigu raksturlikni, kas nedrikst parsniegt generatora un
paaugstino$a transformatora pielaujamo parierosmes raksturlikni.

Aizsardzibai jadarbojas uz transformatora atslegsanu.

3.4.21. Pie ellas temperatiiras paaugstinasanas japaredz ellas temperatiiras aizsardziba,
kas reagé uz ellas temperatiras paaugstinasanos virs pielaujamas, kuru méra
transformatora tvertneé paredzetas vietas.

Aizsardzibai pie noteiktas temperatiiras jadarbojas uz signalu un, ja tas ir paredzets, uz
dzes€Sanas elektrodzin€ju palaisanu, bet pie noteiktas augstakas temperatiiras
jadarbojas uz atslégSanu. Temperaturu lielumu iestatijumus norada transformatora
razotajs.

3.4.22. Pie zemaka un vid€ja sprieguma tinuma temperatiiras paaugstinasanas abiem
tinumiem japaredztinumu témperatiiras aizsardziba. Piemeéram, aizsardziba var saturet
tinuma viskarstakaja sasilSanas zona uzstaditu ellas temperatiras devéju un
sildelementu, ‘kuram baroSanu nodroSina aizsargdjama tinuma stravas inducétais
spriegums. Sildelementa izejas strava ir proporcionala tinuma stravai, un aizsardziba
pé€c stravas nosaka, ka tinuma temperatiira parsniedz iestatito un darbojas uz nostradi.
Sada aizsardziba japaredz katras fazes tinumam.

3.4.23. Aizsardzibai jadarbojas pie noteiktas tinuma zemakas temperatiiras uz signalu,
bet pieaugstakas temperatiiras uz atslégSanu. Temperatiiru lielumu iestatijumus nosaka
transformatora razotajs.

Ja transformatoram ir tinumu temperatiiras aizsardziba, tad:
3.4.23.1. japaredz parslodzes stravas aizsardziba, ja nav termiskas parslodzes
stravas aizsardzibas;

3.4.23.2. termiska parslodzes stravas aizsardziba (3.4.18. p.) var buit paredz&ta ka
rezerves aizsardziba, kurarezerve tinumu temperatiiras aizsardzibu.
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3.4.24. Pie ellas spiediena paaugstinaSanas japaredz ellas spiediena aizsardziba, kas
darbojas, ellas spiedienam parsniedzot noteiktu lielumu transformatora tvertné
paredzetas vietas.

Ellas spiediena paaugstinasanas izraisa specialo varstu, kas izvietoti vairakas vietas uz
tvertnes apvalka, atvérSanos, ta rezultata zinams daudzums ellas tiek izspiests, un
spiediens samazinas. Samazinoties ellas spiedienam Iidz noteiktam lielumam, varsti
automatiski aizveras.

3.4.25. Atkariba no transformatora un ta dzes€Sanas iekartas razotaja noteiktam
prasibam japaredz aizsardzibas pie dazada veidabojajumiem dzeséSanas iekarta.

3.4.26.330kV transformatoriem magnetiz€Sanas stravu minimizéSanai, padodot
parvades elektrotikla spriegumu uz transformatoru, ieteicams lietot fazu-koordinétas
ieslegSanas/atslegsanasreleju (funkciju). Nemot véra magn&tvada konstrukciju, tinumu
sleguma veidu, jaudas slédza ieslégSanas un atslégSanas laikus, funkcijas algoritms
nodroSina ieslégSanas un atslégSanas komandas padoSanu katrai 330kV jaudas sledza
fazei atseviSki optimala bridi.

Nav pielaujams izmantot fazu koordingtas ieslégSanas/atslégsanas funkciju
transformatora jaudas slédza atsl€gSanai no aizsardzibam un automatikam, kas
paredz€tas trauc€&jumu noveérsanai vai likvidésanai.

3.4.27. Pie ieks$€jiem un aréjiem isslégumiem transformatora MSA un DA jadarbojas
ar nostrades laikiem, kas maksimalo Tssl@gumu . stravu rezimos nodroS$ina
transformatora tinumu termisko noturibu pie isslégumiem. Tinumu maksimalas
1ssléguma stravas un to atslégSanas laiks ir noteikts razotaja dokumentacija.

Ja MSA un DA nostrades laiks nenodres$inatransformatora tinumu termisko noturibu
pie maksimalam 1ssléguma stravam,japaredz §adi tehniskie pasakumi:

3.4.27.1. jasamazina pret€jas. no transformatora pamatbaroSanas puses
pievienojumuaizsardzibasnostrades laikipie tuviem Tsslégumiem, lai samazinatu
transformatora MSA un DA nostrades laiku Iidz transformatora tinumu termiskas
noturibas pie Isslégumiem pielaujamam;

3.4.27.2. japaatrina transformatora pamatbaro$anas puses MSA pakape un DA
zona, izmantojot blok&tajsignala neesamibu no MSA pakapes, kas uzstadita
transformatora pret€ja no pamatbaroSanas pus€. Ja Tsslégums ir arpus
transformatora pretéja no pamatbarosanas puse, tad MSA un DA paatrinajums
tiek blokets. Paatrinata MSA pakape un DA zona, nesanemot blok&tajsignalu,
datbojas ar minimalu (Iiddz 150 ms) laika aizturi pie iek§€ja 1ssleguma. Laika
aiztures iestatijjums paatrinajumam nedrikst bit mazaks par apl€s€s noteikto,
ieverojot blokesanas k&des elementu nostrades summaro laiku: blok&tajsignala
forméjosas aizsardzibas pakapes minimalais darbibas laiku, releja binaras izejas
darbibas laiku, releja binaras ieejas darbibas laiku unrezerves laiku;

3.4.27.3.japaredz viena no S$aja punkta noraditajam aizsardzibam.
Transformatora pretgja no pamatbarosanas pusé kopném ar spriegumu zemaku
par 110 kV japaredz logiska kopnu aizsardziba. Aizsardzibai jaizpilda3.7.2.2. p.
prasibas. Slegtas sadalietais€s kopném ar spriegumu zemakupar 110 kV japaredz
loka aizsardziba transformatora pret€ja no pamatbaroSanas pus€. Aizsardzibai
jaizpilda 3.7.2.4.p. prasibas. leteicams paredzeét kopnu nodalijumu loka
aizsardzibu ka atrdarbigaku aizsardzibu, salidzinot ar kopnu logisko aizsardzibu;
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3.4.27.4. ja noraditie 3.4.27.1.p.,3.4.27.2.p. un 3.4.27.3. p. pasakumi netiek
izpilditi, tad transformatora ar pazeminatu noturibu pie isslégumiem valditajam
jasamazina transformatora pamatbaroSanas puses MSA un DA nostrades laiks
lidz vertibai, kas nodroSina transformatora tinumu termisko noturibu pie
1sslégumiem. Transformatora valditdjam jabridina transformatoram pieslégto
atejoSo pievienojumu valditajs par transformatora aizsardzibas neselektivas
darbibas iesp&ju pie Tsslegumiem atejosa pievienojuma.

3.4.28. Autotransformatoru 110kV un 330kV jaudas slédZziem japaredz:

3.4.28.1. trisfazu atslégSana no aizsardzibam pie Tsslegumiem;

3.4.28.2. AAI var paredzet, ja autotransformatora jaudas slédzis atslédzies no
rezerves relejaizsardzibas pie 1issléguma atejosa elektrolinija, . notiekot
elektroliijas aizsardzibas atteikumam;

3.4.28.3. ieslégSana no vadibas un AAI ar spriegumu un sinhronisma kontrolem;
3.5. Gaisvadu un kabelu elektroliniju aizsardzibas 6 kV — 20 kV elektrotiklos

3.5.1. Elektroliniju aizsardzibas 6 kV —20 kV elektrotiklos javeido, ieveérojot Sadus
visparigus nosacijumus:

3.5.1.1. elektroenergijas sistemas elektrotiklos aizliegts 110kV pazeminoSo
transformatoru, kas atrodas viena vai dazadas apaksstacijas, paralels darbs,
iznemot operativos parslégumus, kad atlauts islaicigs transformatoru paral€ls
darbs, lai nodroSinatu nepartrauktu elektroenergijas lietotaju elektroapgadi.
Operativo parslégumu laika pielaujamaelektroliniju un citu elektrotikla elementu
aizsardzibu neselektiva darbiba;

3.5.1.2. elektrolinijas ar vienpusgju barosanu tiek barotas no vienas elektrolinijas
puses;

3.5.1.3. elektrolinijas ar divpus€ju barosanu tiek barotas no divam pusém, no
dazadiem avotiem, piemeéram, viena elektrolinijas gala — no sadales elektrotikla
kopném, betotra — no elektrostacijas sinhrona generatora, kur§ strada paraléli ar
elektrotiklu.

3.5.14. aizsardzibas japaredz elektrolinijas baroSanas avota pusg;

3.5.1.5. 6 kV un 20 kV elektrotiklos parasti izmanto transformatorus ar izolétu
vai caur lokdzeses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) zemeétu neitrali. Lai
nodroS$inatu aizsardzibas darbibai nepiecieSamo zemessléguma stravas aktivo
komponenti, lokdz€ses zemétajreaktora sekundarajam tinumam japieslédz akfiva
slodze.

3.5.1.6. pilsétu 10 kV kabelu elektrotiklos tiek pielietots mazrezistivi zemétas
neitrales tikla rezims ar zemessléguma stravas lieluma ierobezosanu barosanas
apakSstacija Iidz 1 kA;

3.5.1.7. 6 kV—-20kV elektrotikla ar tiesi pieslégtu sinhrono generatoru biezi
lieto neitrales zemé&sanu caur lielrezistivu pretestibu.

3.5.2. Elektrolinijam elektrotiklos ar izoletu, ka ar1 caur lokdzeses zemétajreaktoru
(kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali japaredz
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aizsardzibas pie starpfazu isslégumiem un vienfazes zemesslégumiem. Vienfazes
zemessléguma aizsardziba, ja nav specialas prasibas, darbojas uz signalu.
Elektrolinijam elektrotiklos ar caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali japaredz
aizsardzibas pie starpfazu un vienfazes isslegumiem uz zemi.

3.53. Aizsardzibai pie starpfazu 1ssleégumiem jabut trisfazu. Aizsardzibas pie starpfazu
1ssleégumiem ar elektromehaniskiem relejiem, kasizveidotas divas fazes (vienas un tajas
pasas fazes visa attieciga sprieguma elektrotikla), lai divu zemesslégumu gadijuma
atslégtu tikai vienu bojato posmu. Lai palielinatu jutibu pie divfazu Tsslegumiem, kad
bojajums ir aiz transformatora ar ta tinumu savienojumu zvaigzne-trisstiris vai
trisstiiris-zvaigzne, jalieto trisfazu aizsardziba.

Aizsardziba pie vienfazes isslégumiem uz zemi javeido ar ZSA.

3.54. Veidojot elektrolinijas aizsardzibu, janovert€ pamataizsardzibas nepiecieSamiba,
pirmam kartam, lai izpilditu 3.1.5. p. un 3.1.7. p. prasibas.

Elektrolinijam vienmé&r japaredz MSA pakape bez laika aiztures, ja tas iesp&jams
atbilstos$13.1.18. p. un 3.1.30. p. prasibam.

3.5.5. Elektrolinijam ar vienpus&ju barosanu aizsardzibai pie starpfazu isslegumiem
japaredz MSA ar tris vai vairak pakapeém. Pirma pakapejaveidoka MSA bez laika
aiztures vai ar selektivitates nodrosinaSanai nepiecieSamoilaika aizturi, bet otra pakape
ka MSA ar neatkarigo vai atkarigo laika aiztures raksturlikni. NepiecieSamibas
gadijuma, lai nodroSinatu selektivitati, jutibu un atrdarbibu, MSA atseviskas pakapes
javeido ar minimalsprieguma palai$anu. Saja gadijuma pakapes stravas elements palaiz
laika aiztures elementu vai darbojas uz atslégSanu, ja pakape ir bez laika aiztures, pie
nosacijuma, ka jebkurs no starpfazu spriegumiem ir zemaks par ar aplésém noteikto
iestatijumu. Divas pirmas pakapes parasti nodrosina elektrolinijas pamataizsardzibu.
Talas rezervéSanas nodroSinaSanai japaredz tre$a un, ja nepiecieSams, ar1 papildu
pakapes.

Vienpus€ji barotam kabelu elektrolinijam ar reaktoriem japaredz MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu.. Nemot veéra, ka pie isslégumiem pirms reaktora
spriegums samazinas daudz vairak neka pie 1isslégumiem aiz reaktora, ar
minimalsprieguma palaiSanu ir iesp&jams izveidot atseviSku MSA pakapi bez laika
aiztures, kura darbojas pie 1ssléegumiem pirms reaktora un pasa reaktora, cik to pielayj
minimalsprieguma palaiSanas iestatijums.

Kabelu elektrolinijam bez reaktoriem, kuras pieslégtas elektrostaciju kopném ar
sinhronajiem generatoriem, pirmas pakapes iestatijumi jaizvélas ta, lai aizsardziba
atslegtu  bez laika aiztures Tsslegumus, kas izraisa tieSas secibas sprieguma
pazeminasanos uz elektrostacijas kopném zemak par 0,6 U,. Lai nodroSinatu So
prasibu, piclaujama aizsardzibas neselektivadarbiba, to pilniba vai dalgjilabojotar ARI
darbibu. Sada aizsardziba vélama ari elektrolinijam, ja tas pieslégtas apaksstaciju
kopném, kuras baro lielas jaudas sinhronos elektrodzingjus. Sprieguma pazeminasanas
uz kopném janosaka, MSA paredzot minimalsprieguma palaiSanu.

3.5.6. Elektrolinijam ar divpus€ju baroSanu jalieto tadas paSas aizsardzibas ka
elektrolinijam ar vienpusé€ju baroSanu (skatit 3.5.5. p.), un papildus tam, lai panaktu
nepiecieSamo atrdarbibu, selektivitati un jutibu, japaredz virzita MSA bez
minimalsprieguma palaiSanas un MSA ar minimalsprieguma palaiSanu.

Minimalsprieguma palaiSana var nodrosinat aizsardzibas jutibu, izveidojot MSA jutigu
pakapi ar nostrades stravu tuvu pievienojuma nominalai stravai un ar
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minimalsprieguma palaiSanas iestatfjumu, pieméram, 0,8 U, un aizsardzibas
selektivitati un atrdarbibu, izveidojot MSA pakapi ar ierobezotu darbibas zonu (cik talu
pakape "redz" 1sslegumu), ar aplésém nosakot zonas ierobezoSanai nepiecieSamo
minimalsprieguma palaiSanas iestatijumu (zemaku par 0,8 Uy,).

Lai vienkarSotu aizsardzibas un nodros$inatu to selektivitati, ja tas ir pielaujams no
elektroenergijas lietotaju viedokla, var lietot automatisku elektrotikla daliSanu
1ssléguma gadijuma radialos posmos ar péc tam sekojosu automatisku elektrotikla
shémas atjaunoSanu, pieméram, ar AAL

Ja vairakpakapju virzita MSA un nevirzita MSA nenodrosina nepiecieSamo atrdarbibu
un selektivitati, jalieto Sadas elektrolinijas pamataizsardzibas: GDA vai relativas
selektivitates aizsardziba, kas darbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem issléguma
veidiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma. Sadu aizsardzibu darbiba un
to prasibas aprakstitas 3.6. nodala.

3.5.7. Pielaujams neparedz&t aizsardzibu elektrolinijai ar divpusgju baroSanu taja
elektrolinijas gala, kur tie$i vai caur paaugstinoSo transformatoru pieslégts viens vai
vairak sinhrono generatoru, ievérojot $adus nosacijumus:

3.5.7.1. pasas elektrolinijas aizsardziba janodroSina ar gemeratora vai bloka
generators-transformators aizsardzibu, kas paredzéta talrezervéSanai;

3.5.7.2. pretgja elektrolinijas gala japaredz virzita uz kopném virzita trisfazu
MSA, kas rezervé elektrotikla blakus posma elektroliniju aizsardzibas (tuva
rezervésana). MSA japapildina ar minimalsprieguma palaisanu (skatit 3.5.6.p.),
ja tas ir nepiecieSams jutibas, atrdarbibas un selektivitates nodrosinasanai.
Pielaujama aizsardzibas kaskades darbiba, panakot vispirms baroSanas avota
atslegSanos no elektrotikla puses;

3.5.73. generatora vai bloka generators-transformators aizsardzibai, kas
paredzeta talrezerveésanai, ieteicams rezervet blakus elektroliniju aizsardzibas
pretéja gala, ja notikusi‘blakus elektrolinijas aizsardzibas vai jaudas slédza
atteice. Sajos gadfjumos” piclaujama generatora vai bloka generators-
transformators «rezerves  aizsardzibas kaskades darbiba, panakot vispirms
baroSanas avota atslégSanos no elektrotikla puses.

3.5.8. Selektiva aizsardziba pie vienfazes zemesslégumiem javeido, ieverojot Sadas
prasibas:

3.5.8.1. aizsardziba japaredz elektrolinijas gala ar baroSanas avotu;

3.5.8.2. ka elektrolinijas selektiva aizsardziba jalieto virzita ZSA. Aizsardzibas
darbibas zonu nosaka maksimalas jutibas lenkis starp nullsecibas spriegumu un
nullsecibas stravu vai tas aktivo vai kapacitativo komponenti. Elektrolinijas gala
ar pieslégtu sinhrono generatoru ZSA vieta pielaujams lietot nullsecibas
maksimalsprieguma aizsardzibu, ja tas ir pienemams no atrdarbibas viedokla,
paredzot tas darbibu péc tam, kad no ZSA atslédzies pretéjais elektrolinijas gals;

3.5.8.3. selektivitates un jutibas uzlaboSanai javeido aizsardzibas, kas izmanto
pirmas harmonikas nullsecibas stravu un spriegumu;

3.5.8.4. elektrotikla ar izolétu neitrali vai ar neitrali, kas zeméta caur lokdz&ses
zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) un tam nav paredzéta aktivas
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komponentes veidoSana nullsecibas strava, elektrolinijai japaredz virzita ZSA ar
sin(¢) veida raksturlikni, kura reagg uz nullsecibas jaudas induktivo komponenti;

3.5.8.5. elektrotikla ar neitrali, kas zeméta caur lielrezistivu pretestibu, vai ar
neitrali, kas zeméta caur lokdz€ses zemétajreaktoru (kompenséets elektrotikls) un
tam ir paredz&ta aktivas komponentes veidosana nullsecibas strava, elektrolinijai
japaredz virzita ZSA ar cos() veida raksturlikni, kura reagé uz nullsecibas jaudas
aktivo komponenti.

Piezime 1: Selektivaiaizsardzibai pie vienfazes zemesslegumiem jadarbojas uz elektrolinijas atslégsanu,
ja to pieprasa LEK 136 min&tas prasibas vai citi apstakli, vai arT uz signalu, ja atslégSana nav
nepieciesama.

Piezime 2: Ja elektrotikla atlauts stradat noteiktu laiku ar bojajumu, kas rada zemesslegumu, tad
neparblvétas apaksstacijas bez digitaliem relejiem zemessléguma noteikSanai pielaujams lietot izolacijas
kontroles ierici (nullsecibas maksimalsprieguma aizsardzibu), bojata elementa noteik$anai izmantojot
citas specialas elektroickartas; ka art pielaujama bojata elementa noteikSana, péc kartas atsledzot
pievienojumus.

3.5.9. Selektivai aizsardzibai pie vienfazes zemesslégumiemjaizmanto nullsecibas
stravmainis. Digitalam aizsardzibam japaredz iesp&ja .darboties. pie vienfazes
zemesslégumiem ar mainigu loka pretestibu.

Aizsardzibai pie vienfazes zemesslégumiem, kas darbojas bez laika aiztures uz
atslégSanu atbilstosi LEK 136 minétajam prasibam, jaatslédz tikai tas elements, kas
baro bojato aizsargposmu. Bez §is aizsardzibas japaredz rezerves nullsecibas
maksimalsprieguma aizsardziba, kas ar laika aizturi ap 500 ms atsledz visu elektriski
saistito elektrotiklu — kopnu sisteému (sekciju) vai barojoSo transformatoru.

Nav pielaujams palielinat nullsecibas stravas pirmo harmoniku, lai nodroSinatu
aizsardzibas darbibuelektrotiklaarneitrali, kas zemeta caur lokdz€ses zemetajreaktoru,
pieméram, parreguléjot kompensaciju.

3.5.10.6 kV - 20kV elektrolinijam, kuras péc rezimiem var parslogoties, japaredz
parslodzes stravas aizsardziba ar laikneatkarigu vai laikatkarigu nostrades raksturlikni.
Aizsardzibai jadarbojas uz elektrolinijas atslégSanu vai tas automatisku atslogosanu.

3.5.11. Parbiivéjamas elektroietaises, sadales punktos, 110kV un 330 kV apaksstacijas
6 kV — 20 kV slegiekartas jaapriko ar elektriska loka aizsardzibu, kas reagé uz gaismas
intensitates vai spiediena palielinasanos sl€giekartas pievienojumu nodalijumos.

110 kV un 330kV apaksstacijas, kuras 6 kV — 20 kV slegiekartas nav aprikotas ar
elektriska loka aizsardzibu, ieteicams $adu aizsardzibu izbtivét.

Ieteicams lictot atrdarbigu elektriska loka aizsardzibu, kura reageé uz gaismas intensitati
un efektivi minimiz€ bojajuma apjomus. Atkariba no bojajuma vietas elektriska loka
aizsardzibai bez laika aiztures jaatslédz:

3.5.11.1. bojata pievienojuma jaudas slédzis, ja bojajums ir kabelu nodalijuma;
3.5.11.2. nakosais tuvakais jaudas slédzis elektrobaroSanas avota virziena, ja
bojajums ir jaudas slédza vai kopnu nodalijuma.

Piezime: Lai nepiclautu barojosa elektrotikla jaudas sledza atslégsanu, elektriska loka aizsardzbai
nepareizi darbojoties, var kontrolet Tssléguma stravas esamibu $aja jaudas slédzi. Sadas kontroles
tehniskais risina jums jaizverte katm@ atseviska gadijuma.
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3.5.12.20 kV gaisvadu elektrolinijam:

3.5.12.1. japaredz trisfazu atslegSana no aizsardzibam pie 1sslégumiem;
3.5.12.2. var paredzét AAI;

3.5.12.3. japaredz ieslegSana no vadibas un AAI ar spriegumu kontroleém.
3.6. 110 kV un 330 kV elektroliniju aizsardzibas

3.6.1. 110 kV un 330 kV elektrolinijam japaredz aizsardzibas pie $adiem bojajumiem
un nenormaliem darba rezZimiem:

3.6.1.1. starpfazu 1sslegumiem;
3.6.1.2. vienfazes 1sslégumiem uz zemi,
3.6.1.3. elektrolinijas un ar to saistitas elektroiekartas stravas parslodzes;
3.6.1.4. elektrolinijas darba nepilnfazu rezima,;
3.6.1.5. asinhronas gaitas elektrolinijas.
3.6.2. Parbuvetas 110 kVun 330 kV apaksstacijas un sadales punktosjaparedz digitalas
RAA. Japaredz digitalie releji, kuriem DA un stravas aizsardzibas nostrades laiks uz

relejabinarasizejas kontakta neparsniedz 30 ms pieiestatitas aizsardzibas laika aiztures
0s.

3.6.3. Parbuivéjamas apaksstacijas 110 kV un 330 kV elektrolinijam jalieto S$adas
digitalas aizsardzibas:

3.6.3.1. ka absoliitas selektivitates aizsardziba — elektrolinijas GDA;

3.6.3.2. ka relativas selektivitates aizsardziba — vairakzonu DA, vairakpakapju
virzita un/vainevirzita ZSA, vairakpakapju virzita un/vai nevirzita MSA.

Piezime: 110kV un 330kV elektrolinijam, veidojot MSA un ZSA pakapi bez laika aiztures, jaievero
3.1.18.p.un 3.1.30. p. prasibas.

3.6.4. Neparbuiveétasapaksstacijas 110 kV elektrolinijam lieto $adas aizsardzibas:

3.6.4.1. pie starpfazu 1sslegumiem lieto triszonu DA;

3.6.4.2. pie vienfazes isslégumiem uz zemi lieto vairakpakapju virzitu un/vai
nevirzitu ZSA.

Piezime: 110kV gaisvadu elektrolinijam aizsardzibai pie vienfazes isslegumiem ar lielu parjas
pretestibu Tssleguma vieta, pieméram, Isslégumam uz zemi caur koku, ieteicams lietot ZSA pakapi ar
nostrades stravu diapazona 60 A—200 A, nodrosinot pakapes selektivu darbibu ar blakus elektrotikla
pievienojumu ZSA.

3.6.5. Aizsardzibas darbiba ar laika aizturi nedrikst izsaukt elektrolinijas vadu
nepielaujamu sasilSanu pie issléegumiem ar stravam, kas vairakkart parsniedz
elektrolinijas nominalo stravu.

3.6.6. DA janodrosina ar funkciju, kas bloke noteikto aizsardzibas zonu nostradi pie
asinhronas gaitas vai jaudas svarstibam starp ekvivalentiem EDS. Min&to funkciju var
nelietot elektroliniju DA zonam ar laika aizturi, lielaku par 1,5 s.
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3.6.7.330 kV elektroliniju jaudas slédziem japaredz NFA, kas jaizpilda, ievérojot
3.1.22. p.un 3.1.23. p. prasibas.

3.6.8.330kV elektroliniju GDA un relativas selektivitates aizsardzibam pareizi
jadarbojas intensivu elektromagnétisku parejas procesu laika, ieveérojot elektroliniju
lielas kapacitativas stravas. Tap&c janodrosina:

3.6.8.1. elektromagnétisko parejas procesu ietekmes ierobezoSana, piemé&ram,
reag€jot uz pirmas harmonikas stravam un spriegumiem;

3.6.8.2. kapacitativas vadamibas stravu kompensacija elektrolinijas GDA, ja
elektrolinijas ir garakas par 150 km.

3.6.9. Veicot 110 kVun 330 kV elektroliniju aizsardzibuiestatijumu apleses, paralelam
elektrolinijam visa garuma vai atseviskos posmos, jaievéro mijindukcijas mainiga
ietekme uz aizsardzibu darbibas parametriem dazados elektrotikla rezimos.
Aizsargajamas elektrolinijas GDA releja un DA releja japadod paral€las elektrolmijas
nullsecibas strava, ja elektroliniju paralelo posmu summarais garums parsniedz
aptuveni 25 % no aizsargajamas elektrolinijas pilna garuma. Paralélas elektrolinijas
nullsecibas strava, notiekot vienfazes isslegumam uz zemi, tiek izmantota bojajuma
vietas noteikSanai un DA precizitates paaugstinasanai.

3.6.10. 110 kV gaisvadu elektrolinijam japaredz:

3.6.10.1. trisfazu atslégSana no aizsardzibam pie isslegumiem ar sekojosu AAI,
3.6.10.2. ieslégsana no vadibas un AAT arspriegumu un sinhronisma kontrolem;

3.6.10.3. 110 kV gaisvadu elektrolinijai ar divpus€ju baroSanu no parvades
elektrotikla japaredz vienreizgja sprieguma padoSana uz elektroliniju ar AAI
palidzibu. Ja sadai elektrolinijai ir iesp&jami ar1 reZimi ar vienpus€ju barosanu
jebkura gala, péc nesekmigas AAI barojosa gala japadod AAI blok&Sanas
talvadibas komanda uzpret€jo galu;

3.6.10.4. 110 kV gaisvadu elektrolinijai ar divpus€ju baroSanu no parvades
elektrotikla, ja elektrolinija ieslégta reZima ar vienpus€ju barosSanu (radials darba
reZims) un it iesp&jama elektrolinijas atslégSana no aizsardzibam abos galos,
japaredz.abu galu ieslégSana ar AAI palidzibu neatkarigi no ta, kurs ir baroSanas
gals;

3.6:10.5. 110 kV gaisvadu elektrolinijai ar divpus€ju baroSanu no parvades
elektrotikla un ar transformatoru nozarojuma japaredz sprieguma padosSana uz
elektroliniju ar AAI palidzibu divas reizes, veicot AAI secigi vienu reizi katra
elektrolinijas gala;

3.6.10.6.330kV/110kV autotransformatoriem, kas razoti p&c GOST
standartiem lidz 1977. gadam, ieskaitot ar jaudu 125 MVA, Iidz 1972. gadam,
ieskaitot ar jaudu 200 MVA, un Iidz 1978. gadam, ieskaitot ar jaudu 250 MV A,
ir pazeminata noturiba pie lielam Tssléguma stravam 110kV tinumos.
Komercsabiedribas normativaja dokumenta janorada komercsabiedribas
valdijuma esoSie autotransformatori ar pazeminatu noturibu pie lielam 1sslégumu
stravam 110 kV tinumos. Ar noliiku mazinatu lielu 1sslegumu stravu iedarbibu
skaitu uz autotransformatoru 110 kV tinumiem pie Tsslégumiem atejosas 110 kV
elektrolinijas, paredzéts elektroliniju AAI blok&Sana,1ssleéguma stravai tinumos
parsniedzot robezstravas lielumu.
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Autotransformatoriem japaredz MSA pakape, kas pieslégta autotransformatora
110 kV tinumu stravam, un kas darbojas uz atejoSo 110 kV elektroliniju AAI ar
(= Uttnijas T Ukoppu) kontroli blok&Sanu. Normativaja dokumenta janorada MSA
pakapes stravas iestatfjumi.

Ja apaksstacija ir autotransformators ar pazeminatunoturibupie isslégumiem, tad
no apaksstacijas atejosam 110 kV elektrolinijam, kas strada loka rezima, japaredz
AAT ar (— Uppijas + Ukoppu) kontroli un ar sinhronisma kontroli abos elektrolinijas
galos. Pie 1ssléguma atejosa elektrolinija, ja AAI ar (— Uppijas + Ukoppu) kontroli
tiks bloketa apakSstacija ar autotransformatoru, darbosies AAI ar (— Ulgijas +
Ukopnu) kontroli pretéja elektrolinijas gala un, ja AAI bis sekmiga, tad
apaks$stacija ar autotransformatoru elektrolinija ieslégsies no AAI ar sinhronisma

kontroli. AAl iestatijumi abos elektroliijas galos savstarp€ji jasaskano,paredzot
AAl secigu darbibu.

Ja apakSstacijair autotransformators ar pazeminatunoturibupie isslégumiem, tad
no apakSstacijas atejosam 110kV elektrolinijam, kas strada radiala rezima,
autotransformatoru stravai 110 kV tinumos parsniedzot robezstravas lielumu,
AAT ar (— Uppijas T Ukopnu) kontroli tiks bloketa un elektrolinija paliks atslegta
stavokli. Elektroliniju var ieslégt no vadibas.

3.6.11. 330 kV gaisvadu elektrolinijam japaredz:
3.6.11.1. trisfazu atslégSana no aizsardzibam pie starpfazu isslégumiem ar

sekojosu TAALI;

3.6.11.2. trisfazu atslégSana no aizsardzibam péc VAALI pie paliekosa vienfazes
1ssléguma aizsargajama elektrolinija (nesekmiga VA AI) ar sekojosu TAAL,

3.6.11.3. ieslégSsanano vadibas un TAAI ar spriegumu un sinhronismakontrolém.
3.6.12. 110 kV un 330 kV kabelu elektrolinijam japaredz:

3.6.12.1. trisfazu atslégSanano aizsardzibampie 1ssléegumiem. AAlnav japaredz;
3.6.12.2. iesl€gSana no vadibas ar spriegumu un sinhronisma kontroleém.

3.6.13. 110kV un 330kV gaisvadu elektrolinijam ar vienu vai vairakiem kabelu
elektrolinijas posmiem:

3.6.13.1. japaredz trisfazu atslégSana no aizsardzibam pie isslégumiem;

3.6.13.2. nav ieteicams izmantot AAI. Parvades elektrotikla statiskas un
dinamiskas stabilitates nodroS§inasanai, ka ari plasa regiona drosakai
energoapgadei komercsabiedriba (elektrolinijas valditajs) var paredzét AAI,
blok&jot AAI pie bojajumu kabelu posma,;

3.6.13.3. AAI jaizmanto, ja elektrolinija ir gaisvadu un tikai izvads no
apaksstacijas izbivets ar kabeli;

3.6.13.4. japaredz ieslégSana no vadibas un AAI ar spriegumu un sinhronisma
kontrolem.

3.6.14. 330 kV gaisvadu elektrolinijam japaredz elektrolinijas aizsardzibas iedarbe uz
vienfazes atslégSanu ar sekojoSu VAAI pie vienfazes isslégumiem aizsargajama
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elektrolinija. Japaredz bojatas fazes izvéleselementi, kas nodrosina aizsardzibas iedarbi
uz aizsargajamas elektrolinijas bojatas fazes atslégSanu pie vienfazes isslegumiem.

3.6.15. 110 kV un 330 kV gaisvadu elektrolinijam ar kabelu posmu, ja aizsardziba spgj
noteikt, ka 1sslégums notika kabelu posma, péc elektrolinijas atsleégSanas pielaujams
veikt sekojoSu AAI, blok&ot AAI pie 1ssléguma kabelu posma.

110kV un 330kV gaisvadu elektrolinijam ar kabelu posmu PSO jaizverte AAI
izmantoSanas nepiecieSamiba, nemot véra elektrolinijas atslégSanas ietekmi uz
parvades elektrotikla droSumu, elektroenergijas lietotaju un parvades elektrotiklam
pieslégto generatoru stabilu darbibu.

3.6.16. Aizsardzibam, kas paredzetas 330 kV elektrolinijam ar vienfazes atslégSanu ar
sekojoSu VAALI, jaievero sadas prasibas:

3.6.16.1. pie starpfazu isslégumiem DA jareagg uz bojato fazu cilpu faze—faze
pretestibu un pamata nav jareageé uz cilpu faze—zeme pretestibu(pie starpfazu
1sslegumiem uz zemi to ne vienmér var nodrosinat);

3.6.16.2.1ai nodroSinatu bojatas fazes selektivu atslégSanu pie vienfazes
1ssleégumiem uz zemi, aizsardziba jabiit nodroSinata bojatas fazes izvéle;

3.6.16.3.uz vienfazes atslégSanu jadarbojas .tam relativas selektivitates
aizsardzibu zonam un pakapém, t.sk. paatrinatamcar talvadibas aparatiiras
komandam no pretgja elektrolinijas gala, kuras paredz€tas darbibai pie vienfazes
1sslegumiem uz zemi visa aizsargajama elektrolinija;

3.6.16.4.ja Tsslegums aizsargajama elektrolinija ir vienfazes uz zemi,
aizsardzibai jadarbojas uz vienfazes atslegsanu un VAAI palaiSanu. Ja isslégums
aizsargajama elektrolinija ir starpfazu, aizsardzibai jadarbojas uz trisfazu
atslegSanu un TAAI palaiSanu;

3.6.16.5. elektrolinijas GDA jadarbojas bez laika aiztures pie visu veidu
1sslegumiem, t.sk.‘pie Tsslégumiem nebojatas fazes pec bojatas fazes atsleégsanas
no abiem elektrolinijas galiem. Noteiktai DA zonai, t.sk. paatrinatai ar talvadibas
komandu no preteja elektrolinijas gala, jadarbojas bez laika aiztures pie
isslegumiemnebojatas fazes péc bojatas fazes atslégdanas no abiem elektrolinijas
galiem. Ja tehniski tas ir iesp&jams, tad noteiktai ZSA pakapeli, t.sk. paatrinatai ar
talvadibas aparatiiras komandu no preteja elektrolinijas gala, jadarbojas ar
minimalu laika aizturi, kas neparsniedz 150 ms, pie Tsslégumiem nebojatas fazes
pe&cbojatas fazes atslegSanas no abiem elektrolinijas galiem.

3.6.16.6. ZSA pakapes, kuras var nostradat VAAI cikla laika, kad darba ir tikai
divas elektrolinijas fazes, jabloké VAAI cikla laika un uz minimalu laiku, kas
neparsniedz 150 ms, péc VAAI cikla laika beigam. Minimala laika aizture
japaredz, lai noveérstu ZSA nepareizu nostradi, kamer atslégtas fazes jaudas
sleédzis neieslédzas katra Iinijas gala;

3.6.16.7. notiekot nesekmigai VAALI, neatkarigi no ssléguma veida aizsardzibai
jadarbojas uz trisfazu atslégSanu un TAAI palaiSanu. Ir iesp&jamas $adas TAAI
darbibas:

e TAAI notiks p&c uzdotas laika aiztures, pieméram, péc 20 s. Uzdotais
laiks paredzets atsleégtas fazes jaudas slédza atsperes uzvilkSanai un nosaka
atsperes gatavibu nakosai darbibai;
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e TAAI notiks uzreiz péc atslégtas fazes jaudas slédza atsperes
uzvilkSanas, kontrol&jot atsperes gatavibu nakosSai darbibai. TAAI tiek

bloketa, ja atsperes uzvilkSanas laiks parsniedz noteiktu laiku, pieméram,
20s;

e ja vienfazes isslegums uz zemi notiek atkartoti péc sekmigas VAAI
laika, kameér jaudas sledza atspere nav gatava nakosai darbibai, tad visam
aizsardzibam jadarbojas uz trisfazu atslégsanu, un TAAI nenotiks;

3.6.16.8. notickot nesekmigai TAAI péc nesekmigas VAAI, aizsardzibai
jadarbojas uz trisfazu atslegsanu, nakosa TAAI nenotiks.

3.6.16.9. VAAI cikla laika un papildus uz minimalu laiku, kas neparsniedz
150 ms, pec VAAI cikla beigam jabloké ZSA pakapes, kuras var nostradat
elektrolinijas rezima ar atslégtu vienu fazi abos galos. Blok&Sanas laika
pagarinasana uz papildu laiku nover§ ZSA nepareizu nostradi, kamer atslegtas
fazes jaudas slédzis nav ieslédzies no VAAI abos elektrolinijas galos, un VAAI
cikla palaidusas ZSA pakapes nav atgriezusas.

3.6.17. Ja palickosais tieSas secibas spriegums uz apaksstacijas 110 kV kopném ir
0,6 U, vaizemak pieissléguma 110 kV elektrolinija, elektrolinijaijaparedzaizsardziba,
kas darbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem 1ssléguma veidiem zona, kas aptver
100% no elektrolinijas garuma (skatit 3.1.7.5. p. prasibu). PaliekoSais spriegums
japarbauda visos realos elektrotikla darba rezimos pie issl€guma aizsardzibas darbibas
zonas beigas, kura ta darbojas bez laika aiztures, ieskaitot reZimu, ja notikusi
elektrolinijas atslégSana bez laika aiztures no pretéja gala (kaskadveida isslegums).

Isslegumi elektrolinija vai cita 110 kV kopném pieslégta pievienojuma pie 110 kV
jaudas slédza atteikuma un paliekosa tiesas secibas sprieguma uz apaksstacijas 1 10 kV
kopném 0,6 U, un zemak jaatsledzar laiku, kas neparsniedz 250 ms.

Apleses javeic elektrotikla minimalos Tssléguma stravas rezimos. Ja apakSstacija ir
330 kV autotransformatori, tad rezima ar atsl€gtiem autotransformatoriem japienem, ka
visas no apakSstacijas atejosas 110kV elektrolinijasir darba.

3.6.18.Ja 110kVeapaksstacija ir divas 110kV elektrolinijas, tad elektrolinija ar
garumu, mazaku pat 0,59 no otras elektrolinijas garuma, jauzskata par isu elektroliniju.

Ja 110 kV apakSstacija ir vairak par divam 110kV elektrolinijam, 1sa elektrolinija tiek
noteikta.ar aprékinu. Parbaudama elektrolinija jauzskata par isu elektroliniju, ja tas
garums neparsniedz sadu garumu (km): 0,68 x visgarakas elektrolinijas garums
(km) x1ssleguma stravas attieciba visgaraka elektrolinija pret Issléguma stravu
parbaudama elektrolinija. Aprékins javeic starpfazu issléegumam parbaudama
elektrolinija 85 % attaluma no apakSstacijas kopném elektrotikla minimalos 1ssléguma
stravas rezimos. Ja apaksstacija ir 330 kV autotransformatori, tad, aprékinot rezima ar
atslegtiem autotransformatoriem, japienem, ka darba ir visas no apaksstacijas atejosas
110 kV elektrolinijas ar divpus&jo barosanu.

3.6.19. 110 kV 1sam elektrolinijam (skatit 3.6.18. p.) ka pamataizsardziba japaredz
elektrolinijas GDA un ka rezerves — relativas selektivitates aizsardzibas. Visam
aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem issléguma veidiem zona,
kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma. Talak $aja punkta dots paskaidrojums.

Garako blakus 110 kV elektroliniju pretéjo galu aizsardzibam tehniski nav iesp&jams
nodroS$inat selektivu darbibu pie Tssleguma 1saja elektrolinija. Ja 1sai elektrolinijai ir
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divas aizsardzibas, tad garakam elektrolinijam aizsardzibu iestatijumu aprékinos var
pienemt, ka isslégumi 1saja elektrolinija vienmeér tiek atslégti bez iestatitas laika
aiztures, ja darba nav viena aizsardziba vai ir vienas aizsardzibas atteice.

3.6.20. Paralelam 110kV gaisvadu elektrolinijjam ka pamataizsardziba japaredz
elektrolinijas GDA un ka rezerves — relativas selektivitates aizsardzibas. Visam
aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem 1ssléguma veidiem zona,
kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma.

3.6.21. Divam vai vairakam elektrolinijam, ja tas visa garuma vai atseviskos posmos
izbiiveétas uz vieniem balstiem, japaredz divas neatkarigas aizsardzibas: ka
pamataizsardziba — elektrolinijas GDA un ka rezerves aizsardziba — relativas
selektivitates aizsardzibas. Visam aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika aiztures
visiem 1ssléguma veidiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma.

3.6.22.Ja 110 kV kopném pieslégts D tipa elektroenergijas razoSanas modulis vai
D tipa elektroenergijas parka modulis, tad no kopném atejosam 110 kV elektrolmijam
japaredz divas neatkarigas aizsardzibas: ka pamataizsardziba — elektrolinijas GDA un
ka rezerves aizsardzibas — relativas selektivitates aizsardzibas: Visamraizsardzibam
jadarbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem Tssléguma veidiem zona, kas aptver
100 % no elektrolinijas garuma. Jaizpilda ar13.1.7.5. p. prasiba attieciba uz issléguma
atslégSanas laiku pie jaudas slédza atteikuma pievienojuma, kurs pieslégts pie tam
pasam 110 kV kopném.

3.6.23. 330 kV gaisvadu elektrolinijam japaredz divas neatkarigas aizsardzibas: ka
pamataizsardziba — elektrolinijas GDA un_ka rezerves aizsardzibas — relativas
selektivitates aizsardzibas. Visam aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika aiztures
visiem 1ssléguma veidiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma.

3.624.110kV un 330kV kabelu. elektrolinijam japaredz divas neatkarigas
aizsardzibas: ka pamataizsardziba —elektrolinijas GDA un ka rezerves aizsardzibas—
relativas selektivitates aizsardzibas. Visam aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika
aiztures pie visiem Tssléguma veidiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma.
110 kV un 330 kV kabelu elektrolinijam japaredz elektrolinijas trisfazu atslégSana no
aizsardzibam pie visa veida Tsslegumiem elektrolnija. 110kV un 330 kV kabelu
elektrolinijam AAlnav japaredz.

3.6.25. Divus parvades elektrotiklus savienojo$am 330 kV elektrolinijam japaredz
viens no diviem variantiem ar divam neatkarigam aizsardzibam:

3.6.25.1. ka pamataizsardzibu un rezerves aizsardzibu — divas neatkarigas
relativas selektivitates aizsardzibas;

3.6.25.2. ka pamataizsardziba — elektrolinijas GDA un karezerves aizsardzibas —
relativas selektivitates aizsardzibas. Elektrolinijas GDA ieteicams paredzét tieSo
optisko sakaru kanalu starp elektrolinijas galu apaksstacijam.

Piezime: Aizsardzibam jadarbojas bez iestatitas laika aiztures pie visiem Tssléguma veidiem zona, kas
aptver 100 % no elektrolinijas garuma. Abiem PSO sa vstarp&jijavienojas par konkrétam aizsardzibam.

3.6.26. 110 kV un 330 kV elektrolinijas relativas selektivitates aizsardzibam, lai tas
darbotos bez iestatitas laika aiztures zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma,
japadod aizsardzibas paatrinajuma talvadibas komandas uz linijas pret€jo galu.
Komunikacijai starp elektrolinijas galiem 110 kV elektrolinijai jaizmanto optiskais
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sakaru kanals, 330 kV elektrolinijai — optiskais sakaru kanals un/vai augstfrekvences
sakaru kanals.

3.6.27. LainodroSinatu DA un virzitas ZSA darbibu bez laika aiztures pie Tsslégumiem
zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma, jalieto $adi aizsardzibas darbibas
paatrinajuma veidi:

3.6.27.1. japaatrina DA jutiga zona ar atlavéjsignalu no elektrolinijas pretéja gala,
ja elektrolinija ir ar divpus€ju baroSanu. DA pirma zona aptver Iidz 85 % no
elektrolinijas garuma un darbojas bez laika aiztures. Paatrinama jutiga zona,
sanemot atlaveéjsignalu pie 1sslegumiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas
garuma, darbojas bez laika aiztures. Pretgja elektrolinijas gala atlavejsignala
formésanai, ja padtrinagjumam lieto saisinatas zonas aizsardzibu ar atlavejsignalu,
jaizmanto DA pirmas zonas nostrade. Vel DA, virzitas ZSA paatrinajumam var
lietot pagarinatas zonas aizsardzibu ar atlavéjsignalu. Tad pretgja elektrolinijas
gala atlavéjsignala formeSanai jaizmanto DA jutigas zonas, ZSA .pakapes
palaiSana, ar aplésém parbaudot, ka visos darba rezimos tiek nodroSinats
minimalais jutibas koeficients pie Tsslegumiem elektrolinijas pretéja gala, —
1,2 DA jutigai zonai un virzitas ZSA jutigai pakapei. NepiecieSamibas gadijuma,
paatrindjumam lietojot pagarinatas zonas aizsardzibu ar atlav€jsignalu, japaredz
paatrinamas zonas (pakapes) darbibas blok&sanauznoteiktu laiku, ja pirms tam
ir noticis 1sslégums aizmuguré (pretéja, salidzinotar aizsargajamo elektroliniju,
virziena). BlokéSanai jaizmanto aizsardzibas zona (pakape) vai attiecigas
aizsardzibas virziena elements, kur§ palaiZas pie issléeguma aizmuguré. Virzitas
ZSA paatrinajumam $ada blok&Sana ir obligata 330 kV elektrolinijam ar VAAI
izmantoSanu, jo Tslaiciga jaudas virziena elementa nostrade var notikt, parejot no
issleéguma uz nepilnfazu rezimu, kas radanosacijumus aizsardzibas paatrinajuma
nostradei uz blakus elektrolinijam. Blok&Sanas laikam jabut lielakam par
atlavéjsignala sanemsanas laiku. Ja atlavejsignals tiek form&ts no DA zonas vai
virzitas ZSA pakapes palaiSanas, tad blok&oSam aizsardzibas elementam jabiit ar
lielaku jutibu, salidzinot ar atlavejsignalu forméjosa aizsardzibas elementa jutibu
no preteja elektrolinijas gala. Ir pielaujams saskanoSanas koeficients, lielaks
par 1,1;

3.6.27.2. ja elektrolinijas pret€ja gala paredz&tirezimiar atslégtu baroSanas avotu
un $aja rezima janodroSina elektrolinijas atra atslégSana pie 1ssléguma taja, tad
jalieto -aizsardzibas paatrinajums, izmantojot blok&tajsignalu no elektrolinijas
preteja gala, kura atslégts barosanas avots. Paatrinama zona, pakape, nesanemot
bloketajsignalu pie 1sslegumiem darbibas zona, kas aptver 100% no elektrolinijas
garuma, darbojas ar minimalu 40 ms — 70 ms laika aizturi. Blok&tajsignals tiek
forméts pie Issléegumiem arpus aizsargdjamas elektrolinijas. Laika aiztures
iestatijums nedrikst biit mazaks par aplésto, iev€rojot Sadu nosacTjumu:
bloké&tajsignalu form&josas zonas, pakapes minimalais darbibas laiks summgjas
ar komandas parraides pilno laiku un rezerves laiku. Blok&tajsignala formeSanai
jaizmanto aizsardzibas zona (pakape) vai virziena elements, ja tads ir, kuram
darbibas virziens iruz aizmuguri (pretéja, salidzinot ar aizsargajamo elektroliniju,
virziena). Bloketajsignals, ja tas tehniski ir iesp&€jams, japarraida uz pretgjo
elektrolinijas galu tik ilgi, kamér nav atslégts argjais Tsslegums aizmugurée. Ja
tehniski tas nav iesp&jams, uztverSanas gala japaredz sanemta blokétajsignala
pagarinasana uz noteiktu laiku, kura paredz€ts atslégt arjo isslégumu.
Bloketajsignala form€josam elementam jabiit ar lielaku jutibu, salidzinot ar
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paatrinama aizsardzibas elementa jutibu no pretéja elektrolinijas gala. Ir
pielaujams saskanoSanas koeficients, lielaks par 1,1.

Piezime 1: Atlavejsignala izmantosana atlayj izveidot aizsardzibu bez minimalas laika aiztures, bet, ja
paatrinajumam izmanto blok&tajsignalu, ir nepiecieSama minimala laika aizture. Ja elektrolinjai
pievienoti transformatori, janodrosina ar laika aizturi vai ar citu tehnisku risinajumu virzitas ZSA
paatrinamas pakapes nenostrade no transformatoru magnetizéSanas stravam un elektrodzingju palaides
stravam, kuras rodas pie elektrolinijas ieslégSanas, vaiatsledzot argjo 1sslegumublakus aizsargposmos.
Piezime 2: Atlavéjsignala un blok&tajsignala parraidei jaizmanto digitalie elektronisko sakaru kanal
(optiskie kabeliun elektroliniju zibens aizsardzibas troses ar iebtivétu optisko kabeli), ka art elektrolinjjas
augstfrekvences kanaliaratbilstosam elektronisko sakaru iericém. Kanalu veidojosas iekartas atskdzot
no darba parbaudei vai remontam, ja ta rezultata tiek zaud@ts DA un virzitas ZSA paatrinajums, ka aft
elektrolinijas GDA, janodroSina Tsslégumu atslégSana aizsargajama elektrolinija ar pielaujamu laika
aizturi. Saja nolika ir atlauts ieslégt operafivo paatrindjumu jutigai DA zonai un virzitai ZSA-pakapei,
samazinot to nostrades laiku pie nosacijuma, ka blakus 330kV elektrolinijam ir ieslégtas daiba
pamataizsardzibas, kuras, ja rodas Tsslégums uz tam, atslédz blakus aizsargposmu bez laika aiztures.
Iesledzotdarba operativo paatrinajumu, jarékinas, ka paatrinatd zona vaipakape ir neselektiva ar blakus
aizsargposmu rezerves aizsardzibam.

3.6.28. Lai paatrinatu isslégumu uz zemi atslégSanu paralelam 110 kV un 330 kV
elektrolinijam, var lietot virzitas ZSA paatrinajumu, izmantojot nullsecibas issleéguma
jaudas virzienu paraléla elektrolinija. Pretgjais issléguma jaudas virziens paraléla
elektrolinija norada uz to, ka isslégums ir aizsargajama elektrolinija. Atkariba no
bojajuma vietas un barojoSoavotu jaudas §ads ZSA paatrinajumsvar darbotieskaskadg,
atsledzoties bojatai elektrolinijai no pret€ja gala.Janem vera, ka elektrotikla rezima ar
atsleégtu paral€lo elektroliniju minéta aizsardziba ar 1ssl€éguma jaudas virziena kontroli
paralélaja elektrolinija nedarbojas.

3.6.29.Ja 110 kV elektrolinijai ar vienpus€jubarosanu pieslégti transformatori ar ciesi
zemétu neitrali, MSA iestatijumu apléses japarbauda, ka ta nevar neselektivi nostradat
pie nullsecibas stravas, kurarodas aizsargajamas elektrolinijas faz€s, notiekot vienfazes
vai divfazu 1ssléegumam uz zemi elektrotikla blakus elementos elektrobarosanas
virziena. Ja atseviSkam MSA pakapem neselektiva nostrade ir iesp&jama, jaizmanto
sadinostrades novérsanas risinajumi:

3.6.29.1. japaredz So pakapju darbibas blokéSana ar ZSA pakapi, kurai nostrades
nullsecibas stravas attieciba pret blok&jamas MSA pakapes nostrades stravu nav
lielaka par 2,5;

3.6.29.2. japaredz vairakpakapju MSA vai vairakpakapju MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu, un, ja tas nepiecieSams selektivitates un jutibas
nodroSinasanai, japaredz virzita MSA. Aizsardzibai pie isslégumiem uz zemi
japaredz vairakpakapju virzita ZSA. Aizsardzibas uzstada tikai no baroSanas
avota puses.

3.6.30. 110 kV elektroliniju ar vienpus&ju baroSanu aizsardzibai jaizmanto relativas
selektivitates aizsardzibas.

3.6.31. Lai nodroSinatu aizsardzibu darbibu bez iestatitas laika aiztures visiem
1ssléguma veidiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas garuma, jaizmanto $adi
risinajumi:

3.6.31.1. jaizmanto elektrolinijas GDA;
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3.6.31.2.pie isslegumiem elektrolinija virzitas relativas selektivitates
aizsardzibas japaatrina ar bloketajsignalu no elektrolinijas preteja gala (skatit
3.6.27.p.). Saja gadfjuma elektrolinijas pretéja gala jauzstada virzitas relativas
selektivitates aizsardzibas;

3.6.31.3. ja tas ir nepiecieSams, lai, atslédzot no darba vienu no aizsardzibam
parbaudei vai remontam, saglabatu So elektroliniju darba, japaredz GDA un
relativas selektivitates aizsardzibas.

3.6.32. Ja 110 kV elektrolmijai pieslégts transformatorsnozarojuma ar jaudas slédzi vai
bez jaudas slédza, elektrolinijas GDA nedrikst darboties pie 1sslégumiem
transformatora vai aiz ta. Tas janodroSina ar $aja punkta minétiem tehniskiem
risindjumiem.

Ja transformators pievienots elektrolinijai baroSanas avota gala, elektrolinijas GDA
jaizmanto stravmaini, kas ieslegti tiesi elektrolinija, vai jaizmanto stravu summa no
paraléli slégtiem elektrolinijas jaudas sledza k&d€ un nozarojuma uz transformatoru
stravmainiem. NepiecieSamibas gadijuma paraléli slégto stravmainu transformacijas
koeficienti jaizlidzina ar starpstravmainu palidzibu. Sads risinajums nodroina GDA
nenostradi pie Tsslégumiem transformatora un aiz ta. Elektrolinijas relativas
selektivitates aizsardzibas var piesleégt stravmainiem, kas ieslegti virkne elektrolinijas
jaudas slédza k&dé, nesumméjot ar stravu no stravmainiem nozarojuma. Sads stravas
kézu slegums nodroS$ina transformatoru aizsardzibu darbibas daléju rezervéSanu ar
elektrolinijas relativas selektivitates aizsardzibam.

Ja transformators nav pievienots elektrolinijai baroSanas avota gala, piemé&ram,
elektrolinija ar transformatoru nozarojuma elektrolinijas gala bez barosanas avota vai
elektrolinijai ar divpus€ju baroSanu un transformatoru nozarojuma, kas pieslégts
elektrolinijai attalinata no baroSanas avota vieta, tad visos elektrolinijas galos japaredz
GDA un relativas selektivitates. aizsardzibas. Elektrolinijas aizsardzibas ar
transformatoru nozarojuma gala japieslédz stravmainiem un spriegummainiem, kuri
atrodas nozarojuma pirms transformatora pieslégsanas vietas elektrolmijai.

3.6.33. 110 kV elektrolinijam pie 1sslégumiem nozarojuma pieslégtaja transformatora
elektrolinijas relativas selektivitates aizsardzibas darbiba ar sekojosu A Al elektrolinijas
galos ar baroSanas avetu ir pielaujama s$ados gadijumos:

3.6.33.1. ja transformatoram ir jaudas slédzis 110kV pusg;

3.6.33.2. neparbuivétas apakSstacijas, ja transformatoram nav jaudas sleédzis
110 kV pusé un ir paredz€ta nozarojuma transformatora automatiska atvienosana
no-elektrolinijas pie bojajumiem transformatora bezstravas un bezsprieguma
pauzeé AAI laika.

3.6.33.3. nozarojuma transformatoram neatkarigi no ta jaudas japaredz
aizsardzibas, kas darbojas bez laika aiztures pie visu veidu Tssleégumiem
transformatora. Isslégums nozarojuma transformatora jaatsledz ar transformatora
110kV jaudas sledzi, vai, ja transformatoram nav jaudas slédzis, padodot
talatslegSanas komandu uz linijas galiem ar baroSanas avotu. Komandu parraidei
jaizmanto digitalo elektronisko sakaru kanali, rezerv€jot parraides ierices un
kanalus to parbaudes vai remonta laika.
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3.7. Kopnu, apejas sledZu, kopnu sajiigsledZu un sekcijsledZu aizsardzibas

3.7.1. Parbuvejamo apakSstaciju 110kV un 330kV kopném japaredz KDA.
Neparbuveétas 110kV apakSstacijas ar primaro "tiltina" shému (divas 110kV
elektrolinijas ar starp elektrolinijam ieslégtu vienu kopigu jaudas slédzi un abam vai
vienai elektrolinijai pieslégtu nozarojumu ar transformatoru) KDA parasti netiek
lietota.

3.7.2. Kopném japaredz sadas aizsardzibas:

3.72.1. 110 kV un 330 kV kopném KDA bez laika aiztures;

3.7.2.2. kopném ar 6 — 20 kV spriegumu KDA vieta var paredz&t logisko kopnu
aizsardzibu (skafit ari 3.7.2.4.p.). Aizsardzibas nostrade tieck nodroSinata ar
kopnes barojoSa pievienojuma MSA pakapes paatrinaSanu, izmantojot
blokeétajsignala neesamibu no kopném pieslégto pievienojumu aizsardzibam. Ja
kopném pieslégta pievienojuma ir issleégums, tad MSA paatrinagjums tiek blokets.
Paatrinata pakape, nesanemot bloketajsignalu, darbojas. ar minimalu (lidz
150 ms) laika aizturi pie 1ssléguma uz kopném. Sekcionétdm kepn€m ar dazadam
sekcijam pieslégtiem barojoSiem pievienojumiem, aizsardzibas selektivitates
nodroSinasanai sekcijslédza bloketajsignals javeido, izmantojot virzitu MSA.
Laika aiztures iestatfjums paatrinajumam nedrikst biit mazaks par apléses
noteikto, ieveérojot blokeSanas kédes elementu nostrades summaro laiku:
blok&tajsignala forméjosas aizsardzibas pakapesminimalais darbibas laiku, releja
binarasizejas darbibas laiku, releja binarasieejas darbibas laiku un rezerveslaiku.
Logiska kopnu aizsardziba, atskirtbano KDA ,nevarnodrosinat darbibu bez laika
aiztures pie 1ssléguma uz kopném;

3.7.2.3. var izmantot barojoso pievienojumu aizsardzibas uz kopné&m virzito
zonu, pakapi ar nostrades laiku ne lielaku par 150 ms, vai ar nostrades laiku ne
lielaku par 300 ms, ja tas nepiecieSams no selektivitates viedokla. Uz kopném
virzita zona, pakape jasaskano ar pargjo kopném pieslégto pievienojumu
aizsardzibam, kuras virzitas aizsargajama pievienojuma,

3.7.24. slegtas sadalietais€s kopném ar spriegumu, zemaku par 110 kV, KDA
vieta var paredzét loka aizsardzibu. Loka aizsardziba aptver slégtas sadalietaises
nodalfjumus. atbilsto$i razotaja paredze€tai aizsardzibas konfiguracijai un
elektroiekartai. Loka aizsardzibair absoliitas selektivitates atrdarbiga aizsardziba,
kas reagé uz loka gaismas intensitati un darbojas bez iestatita nostrades laika pie
1ssleguma kopnu nodalijuma. Ja ir paredzeta kopnu nodalijumu loka aizsardziba,
logiska kopnu aizsardziba nav japaredz.

3.7.3.KDA jaaptver visi kopnu sistemai vai sekcijai pieslégto pievienojumu elementi,
kas atrodas starp KDA stravmainiem uz kopnu pusi: kopnes, spriegummaini, atdalitaji,
zemétajsledzi, jaudas sledzi.

110 kV un 330kV apaksstacijas KDA jaizveido ar digitaliem relejiem, kas satur
specialo algoritmu, lai nereagétu uz islaicigam parejas procesu nesimetriskam stravam
primara elektrotikla un sekundarajas stravas kédes. KDA jalieto releji ar zemu stravas
k&zu ieejas pretestibu.

3.74. Parbuvejamas 110 kVun 330 kV apaksstacijas divkopnu sist€mai ar vienu slédzi
uz pievienojumu japaredz KDA ar nefiks€tu pievienojumu pieslégSanu katrai kopnu
sisttmai. KDA, atkariba no pievienojumu kopnu atdalitaju stavokla, automatiski
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piefiks€ pievienojumu vienai vai otrai kopnei. Jebkura fiksacijas rezZima pie 1ssléguma
uz vienas kopnes KDA selektivi jaatsleédz tikai bojatai kopnei pieslégtie pievienojumi.
Notiekotisslégumam uz vienas kopnes pie pievienojumaparslégsanas no vienas kopnes
uz otru bez sprieguma partraukuma, ja pievienojumam islaicigi ieslégti abi kopnu
atdalitaji, KDA jaatslédz abam kopném pieslégtie pievienojumi.

Neparbiiveto 110 kV apaksstaciju divkopnu sist€mai ar vienu slédzi uz pievienojumu
KDA paredzeta fiksetai pievienojumu pieslégSanai katrai kopnu sist€émai atbilstosi
normala reZima sh&mai. Fiks€ta rezZima pie 1ssléguma uz vienas kopnes aizsardziba
selektivi atsledz bojatai kopnei pieslégtos pievienojumus, t.sk. ar1 sajiigslédzi starp
abam kopném. Ja pievienojumu fiksacija kopném tiek izmainita, salidzinot ar normala
rezima shému, KDA japarslédz nefikséta rezima. Nefikséta rezima pie issleguma uz
vienas no kopném aizsardziba neselektivi atsledz abam kopné&m. pieslegtus
pievienojumus.

Divkopnu sisttmam pie 1sslégumiem starp kopnu sajiigslédzi un ta stravmainiem KDA
atslégs nebojatai kopnei pieslégtos pievienojumus un sajigslédzi, bet neatslégs bojatai
kopnei pieslégtos pievienojumus. Lai atslégtu bojajumu, kopnuaizsardzibai japalaiz
SBA, kura atslégs bojatai kopnei pieslégtos pievienojumus. Ja divkopnu sist€mai ir
kopnu sajiigslédzis ar stravmainiem abas pusé€s, tad KDA_pie Sadassléguma atslédz
bez laika aiztures bojato un nebojato kopnu sistemu.

3.7.5. Nepareizas darbibas noverSanai KDA japaredz stravmainu sekundaro k&zu
kontrole, kas ar nelielu laika aizturi blok€ aizsardzibas iedarbi uz pievienojumiem un
iedarbina signalizaciju par stravmainu sekundaro kézubojajumiem.

3.7.6.Ja KDA nav paredzeta, tad apaksstacijas un sadales punktos ar spriegumu
6 — 20 kV issleguma uz kopném atslégSanai varizmantot transformatoru aizsardzibas
pie argjiem bojajumiem, ka art kopnu sajigsledzu vai sekcijsledzu aizsardzibai.
3.7.7.Ja KDA un pievienojuma aizsardzibai izmantoti no abam pusém jaudas slédzi
iebuvetie stravmaini, tie japievieno aizsardzibam ta, lai bojajumi jaudas sleédzi biitu abu
minéto aizsardzibu darbibas zona.

Ja jaudas slédziem nav iebiivéto stravmainu, tad atseviskus stravmainus uzstada tikai
viena slédza pusé un ta, lai jaudas sleédzis atrastos KDA darbibas zona.

3.7.8.KDA jaizveido ta, lai nodroSinatu bojatas kopnes vai sekcijas selektivu
atslégsanu bez laikaaiztures, saglabajot darba nebojatas kopnes vai sekcijas.

3.7.9. Apejas jaudas slédziem, ja tie aizvieto pievienojumu jaudas slédzus, japaredz
aizsardzibas; kuras nodrosina pievienojumu aizsardzibu selektivitati, jutibu, atrdarbibu
un talrezervesanu. Apejas slédzim var paredzet $adas aizsardzibas pievienojuma jaudas
sledza aizvietoSanas reZima:

3.7.9.1. izmantot aizvietojama pievienojuma aizsardzibas;

3.7.9.2. paredzet apejas jaudas slédzim absoliitas selektivitates aizsardzibu un
relativas selektivitates aizsardzibas. NepiecieSamibas gadijuma var nodroSinat
apejas jaudas sledza relativas selektivitates aizsardzibu darbibu bez laika aiztures
pieisslegumiem zona, kas aptver 100 % no elektrolinijas, izmantojot aizsardzibas
paatrinajumam atlavéjsignalu vai blok&tajsignalu no elektrolinijas pret€ja gala
(3.6.27.p.). Vienmer japaredz transformatoru (autotransformatoru) un bloku
generators-transformators diferencialo aizsardzibu pievienosanu apejas jaudas
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sledza stravmainiem, nodroS$inot to pareizu darbibu, ja ar apejas jaudas slédzi
aizvieto transformatora vai bloka generators-transformators jaudas slédzi.

Piezime: Atkariba no stravmainu un spriegummainu izvietojuma janodroSina stravu, spriegumu un izejas
k&zu pareiza pieslegsana apejas sledza aizsardzibamun vadibai.

3.7.10. Kopnu sajigsledziem un sekcijslédziem japaredz §adas aizsardzibas:

3.7.10.1. vairakpakapju MSA pie starpfazuisslégumiem;
3.7.10.2. vairakpakapju ZSA pie Tsslegumiem uz zemi elektrotiklos ar ciesi vai
caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali.

Piezime: Aizsardzibas pakapju skaitam jabut pietickosam, lai nodrosinatu paredzetas aizsardzibas
funkcijas.

3.7.11. Kopnu sajiigsledza un sekcijsledza aizsardzibam japaredz darbiba bez laika
aiztures pie jaudas slédza ieslégSanas uz isslegumu.

Ja tas ir nepiecieSams selektivas tuvas rezervéSanas nodroSinasanai, dalot ar
aizsardzibas darbibu kopnes pie Tssleguma blakus elektrotikla pievienojuma un
pievienojuma aizsardzibas atteices, kopnu sajugslédzim un sekcijslédzim japaredz
relativas selektivitates aizsardzibas. Kopnu sajiigsledZa un sekcijsledza aizsardzibas
iestatfjumi jasaskano ar kopném pieslégto pievienojumu aizsardzibas iestatijumiem
selektivas darbibas nodro§inasanai.

Ja viena 110kV vai 330 kV jaudas slédzi.ir apvienotas apejas sledza un kopnu
sajigslédza funkcijas, jaudas sledzim japaredz visas tas paSas aizsardzibas, kas ir
prasttas katram jaudas slédzim atseviski.

3.7.12. 110 kV un 330 kV sajiigsledziemun sekcijslédziem:

3.7.12.1. japaredz trisfazu atslegSana no aizsardzibam pie 1sslégumiem;
3.7.12.2. nav japaredz AAI,

3.7.12.3. japaredzieslégSanano vadibas ar spriegumu un sinhronisma kontrolém.
3.8.330 kV un-10 kV Suntétajreaktori

3.8.1.330 kV. Suntetajreaktoriem, kurus lieto sprieguma regul€Sanai, japaredz
aizsardzibas pie Sadiem bojajumiem un nenormaliem darba reZimiem:

3.8.1.1. bojajumiem, kas izraisa gazes izdaliSanos un pie ellas Iimena
pazeminasanas;

3.8.1.2. starpvijumu isslégumiem tinumos;

3.8.1.3. starpfazu 1sslegumiem tinumos unuz to izvadiem;

3.8.14. vienfazes 1sslégumiem uz zemi tinumos un uz to izvadiem,;

3.8.1.5. tinumu stravas parslodzes;

3.8.1.6. ellas temperatiiras paaugstinasanas;

3.8.1.7. tinuma temperatiiras paaugstinasanas;

3.8.1.8. ellas spiediena paaugstinasanas;



73 LEK 035:2022

3.8.1.9. ellas limena paaugstinasanas;

3.8.1.10. citas aizsardzibas pie iekS€jiem bojajumiem un nenormaliem darba
rezimiem, kuras paredz Suntétajreaktora razotajs;

3.8.1.11. dazada veida bojajumiem dzes&Sanas iekartas.

3.8.2. Pie bojajumiem 330 kV Suntétajreaktora apvalka (tvertn€), kas saistiti ar gazes
izdaliSanos vai ellas [imena pazeminasanos, japaredz gazes aizsardziba.

Gazes aizsardziba var darboties arl pie starpvijumu isslégumiem Suntétajreaktora
tinumos, kad, piemeram, notiek lokalas caursiSanas un parkarséSanas un diferenciala
aizsardziba nedarbojas savasierobeZotas jutibas dél pie sada veida bojajumiem.

Gazes aizsardzibai jadarbojas uz signalu, ja gaze izdalas 1€énam, vai lidz noteiktam
lielumam pazeminas ellas Iimenis, ka ar1 uz atslégSanu, ja gaze izdalas intensivi, vai
turpina pazeminaties ellas limenis.

Aizsardzibai pie bojajumiem Suntétajreaktora apvalka (tvertng€), kas saistiti ar gazes
izdaliSanos, var izmantot ar1 spiediena releju.

Suntétajreaktora sprieguma regulatora RZS pakapju parslégsanas iekartas ar loka
partraukSanu ella aizsardzibai jalieto atsevisks gazes un spiediena relejs.

Ming&tajam aizsardzibam jadarbojas uz Suntétajreaktora jaudas slédza atslégsSanu.

Japaredz iesp€ja operativi parslégt gazes releja-atslégSanas elementu uz signalu un
atseviska signalizacija no gazes releja signalelementa un atslégSanas elementa.

3.8.3. Pie Tsslegumiem uz 330 kV sSuntétajreaktora izvadiem, ka arT pie iek$€jiem
1ssleégumiem japaredz $adas aizsardzibas:

3.8.3.1. ka pamataizsardzibu — Suntétajreaktora diferenciala aizsardziba bez laika
aiztures. Jutibas palielinasanai. pie nesimetriskiem Tsslégumiem un pie
starpvijumu Tsslegumiem Suntétajreaktora tinumos diferencialo aizsardzibu var
papildinat ar diferencialo pretejas secibas stravas aizsardzibu;

3.8.3.2. jutibas ¢ palielinasanai pie vienfazes Tsslegumiem uz zemi uz
Suntétajreaktora izvadiem vai ta tinumos ka pamataizsardzibu — diferenciala
zemessléguma aizsardziba bez laika aiztures, kas pieslégta Suntétajreaktora fazu
stravmainiem augstsprieguma izvadu pus€ un stravmainim neitrale;

3.8.3.3. karezerves aizsardzibu — relativas selektivitates aizsardzibas.

3.8.4.330 kV suntétajreaktoradiferencialaiaizsardzibai un diferencialai zemessléguma
aizsardzibai jalieto transformatora digitala diferenciala aizsardziba un transformatora
digitala diferenciala zemessléguma aizsardziba. Abam diferencialam aizsardzibam
jablok&jas pie magnetiz€Sanas stravam un parejas nesimetriskam stravam. Jalieto
digitalie releji ar zemu stravas k€zu ieejas pretestibu.

Suntétajreaktora digitalas diferencialas aizsardzibas minimalajai nostrades stravai,
nenemot véra bremzeSanu, jabiit ne lielakai par 0,3 no Suntétajreaktora nominalas
stravas. Suntétajreaktora digitalas diferencialas zemessléguma aizsardzibas minimala
nostrades strava, nenemot veéra bremzeSanu, janosaka, ieverojot razZotaja
rekomendacijas.

Suntétajreaktora digitalas diferencialas pretéjas secibas stravas aizsardzibas nostrades
strava janosaka, ieverojot razotaja rekomendacijas.
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Diferencialam aizsardzibam jaizmanto 330 kV Suntétajreaktora iebiivetie stravmaini
abas tinumu pus€s un stravmainiem jabut vienadiem (identiskiem ar vienadiem
parametriem).

3.8.5. 330 kV Suntétajreaktoriem pie 1sslégumiem uz zemi japaredz Sadas ZSA:

3.85.1. ZSA, kas pieslegta 330kV Suntétajreaktora iebiivétiem fazu
stravmainiem augstsprieguma izvadu pusg;

3.8.5.2. ZSA, kas pieslégta stravmainim 330 kV Suntétajreaktoraneitralg;

3.8.5.3. ZSA, kas pieslégta argjiem stravmainiem, kas izvietoti blakus jaudas
sledzim, lai aizsargatu posmu no ar&jiem stravmainiem Iidz 330kV
Suntétajreaktora augstsprieguma izvadiem.

3.8.6. 330 kV suntétajreaktora absoliitas un relativas selektivitates aizsardzibam, ka ar1
gazes aizsardzibai nav japalaiz ugunsdzg&sibas iekarta. Ugunsdzesibasiekarta japalaiz
no specialam ugunsgréka noteikSanas elektroiericem.

3.8.7.330 kV Suntétajreaktoriem pie tinumu stravas parslodzes japaredz termiska
parslodzes stravas aizsardziba. Aizsardzibai jabut trisfazu. Termiska parslodzes stravas
aizsardziba, ieverojot Suntétajreaktora stravas lielumu un silSanas siltuma konstanti un,
ja iesp€jams, atdzes€Sanas siltuma konstanti, modeléellas temperatiru. Aizsardzibai
jadarbojas pie noteikta stravas lieluma vai noteiktas zemakas temperattras uz signalu,
bet pie noteiktas augstakas temperatiiras — uz atslégSanu.

3.8.8. 330 kV Suntetajreaktoriem pie ellas temperatiiras paaugstinasanas japaredz ellas
temperatliras aizsardziba, kas reagé uz' ellas-temperatiiras paaugstinasanos virs
pielaujamas, kuru méra Suntétajreaktora tvertné paredzetas vietas.

Aizsardzibai pie noteiktas tempetatiiras jadarbojas uz signalu un, ja tas ir paredzets, uz
dzes€Sanas elektrodzin€ju palaiSanu, bet pie noteiktas augstakas temperatiras
jadarbojas uz atslégSanu. / Temperatiiru lielumu iestatijumus parasti nosaka
Suntetajreaktora razotajs.

3.8.9. 330 kV Suntétajreaktoriem pie tinuma temperatiiras paaugstinasanas japaredz
tinumu temperatiiras aizsardziba. Piem&ram, aizsardziba var biit uzstadits tinuma
viskarstakaja sasilSanas zona ellas temperatiras devéjs un sildelements, kuram
baroSanu nodrosina aizsargajama tinuma stravas inducétais spriegums. Sildelementa
izejas strava.ir proporcionala tinuma stravai, un aizsardziba p&c stravas nosaka, ka
tinuma_temperatiira parsniedz iestatito un darbojas uz nostradi. Sada aizsardziba
japaredz katras fazes tinumam.

Aizsardzibai jadarbojas pie noteiktas tinuma zemakas temperatiiras uz signalu, bet pie
augstakas temperatiiras uz atslégS8anu. Temperatiiru lielumu iestatijumus nosaka
Suntétajreaktora razotajs.

3.8.10. 330 kV Suntétajreaktoriem pie ellas spiediena paaugstinasanas japaredz ellas
spiediena aizsardziba, kas darbojas, ellas spiedienam parsniedzot noteiktu lielumu
Suntétajreaktora tvertné paredz&tas vietas.

Ellas spiediena paaugstinasanas izraisa specialo varstu, kas izvietoti vairakas vietas uz
tvertnes apvalka, atvérSanos, ta rezultata zinams daudzums ellas tiek izspiests, un
spiediens samazinas. Samazinoties ellas spiedienam lidz noteiktam lielumam, varsti
automatiski aizveras.
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3.8.11. Atkariba no 330 kV Suntétajreaktora un ta dzes€Sanas iekartas razotaja
noteiktam prasibam japaredz aizsardzibas pie dazada veida bojajumiem dzes€Sanas
iekarta.

Aizsardzibas, atkariba no noteiktam prasibam, var darboties, pieméram, ar mazaku
laika aizturi uz signalu un uz rezerves dzesésanas elektrodzingju palaiSanu un ar lielaku
laika aizturi uz Suntétajreaktora atslegSanu.

3.8.12. Magnetiz&Sanas stravu minimizéSanai, padodot parvades elektrotikla spriegumu
uz 330 kV Suntétajreaktoru, jalieto fazu koordinétas ieslégSanas/atslégSanas relejs
(funkcija). Nemot véra magnétvada konstrukeiju, tinumu sléguma veidu, jaudas slédza
ieslégSanas un atslégsanas laikus, funkcijas algoritms nodroSina ieslégSanas un
atslegSanas komandas padoSanu katrai 330 kV jaudas sledza fazei atseviski optimala
bridi.
3.8.13. 10 kV Suntétajreaktoriem, kurus lieto reaktivas jaudas (sprieguma) regulésanai,
japaredz aizsardzibas pie §adiem bojajumiem un nenormaliem darbareZimiem:
3.8.13.1. Ja notikusi ellas Iimena pazeminasanas un konstateti-bojajumi, kas
izraisa gazes izdaliSanos, ieblivetiem tvertn€ ar ellu Suntétajreaktoriem;
3.8.13.2. starpvijumu Tsslégumiem tinumos;
3.8.13.3. starpfazu Tsslégumiem tinumos un uz to izvadiem;
3.8.13.4. vienfazes zemesslégumiem tinumos un uzto izvadiem;
3.8.13.5. tinumu stravas parslodzes;

3.8.13.6. cllas temperatiiras paaugstinaSanas iebiivétiem tvertné ar ellu
Suntétajreaktoriem;

3.8.13.7.¢ellas spiediena . paaugstinasanas iebuvetiem tvertné ar ellu
Suntétajreaktoriem,;

3.8.13.8. citas aizsardzibas pi€ iekS€jiem bojajumiem un nenormaliem darba
rezZimiem, kuras paredz transformatora razotajs;

3.8.13.9. dazada veida bojajumiem dzeseSanas iekartas.
3.8.14. Pie bojajumiem 10 kV Suntétajreaktora apvalka (tvertne), kas saistiti ar gazes
izdaliS8anoswvai ellas [Tmena pazeminasanos, japaredz gazes aizsardziba.

Gazes aizsardziba var darboties ar1 pie starpvijumu Tsslégumiem Suntétajreaktora
tinumos.

Gazes aizsardzibai jadarbojas uz signalu, ja gaze izdalas 1énam, vai lidz noteiktam
lielumam pazeminas ellas Iimenis, ka ari uz atslégsanu, ja gaze izdalas intensivi, vai
turpina pazeminaties ellas limenis.

Aizsardzibai pie bojajumiem Suntétajreaktora apvalka (tvertn€), kas saistiti ar gazes
izdaliSanos, var izmantot ar1 spiediena releju.

Mingtajam aizsardzibam jadarbojas uz Suntétajreaktora jaudas sledza atslégSanu.

Japaredz iesp@ja operativi parsleégt gazes releja atslegsanas elementu uz signalu un
atseviska signalizacija no gazes releja signalelementa un atslégSanas elementa.
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3.8.15. Pie isslegumiem uz 10 kV Suntétajreaktora izvadiem, ka ari pie iek§€jiem
1sslégumiem japaredz vairakpakapju MSA un vairakpakapju pret€jas secibas stravas
aizsardziba.

MSA jabiit trisfazu. Var paredzet $adas MSA un pret€jas secibas stravas aizsardzibas
pakapes:

3.8.15.1. MSA pakape ar neatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura ar laika
aizturi darbojas uz signalu, ja strava palielinas, pieméram, virs 1,2 no
Suntétajreaktora nominalas stravas;

3.8.15.2. MSA pakape ar neatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura ar minimah
laika aizturi (Iidz 350 ms) darbojas uz Sunt€tajreaktora atsl€gSanu, ja strava
palielinas, piem&ram, virs 1,4 no Sunt€tajreaktora nominalas stravas. Pakape
jabloké pie magnetiz€Sanas stravam un parejas nesimetriskam stravam.
Minimalais nostrades laiks ir paredzets, lai minimiz€tu bojajuma apjomu;

3.8.15.3. MSA pakape arneatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura laika aiztures
darbojas uz Suntétajreaktora atsleégsanu, ja strava palielinas, pieméram, virs 2,4
no Suntétajreaktora nominalas stravas;

3.8.15.4. pretejas secibas stravas aizsardzibas pakape ar neatkarigu laika aiztures
raksturlikni, kura ar laika aizturi darbojas uz signalu, ja pret€jas secibas strava
palielinas, piemé&ram, virs 0,1 no Suntétajreaktoranominalas stravas;

3.8.15.5. pretgjas secibas stravas aizsardzibas pakape ar neatkarigu laika aiztures
raksturlikni, kura ar minimalu laika. aizturi (lidz 350 ms) darbojas uz
Suntétajreaktora atslégSanu, ja pretejas secibas strava palielinas, piemeram, virs
0,2 no Suntétajreaktora nominalas stravas. Pakape jabloke pie magnetizéSanas
stravam un parejas nesimetriskam stravam. Minimalais nostrades laiks ir
paredzets, lai minimiz€tu bojajuma apjomu;

3.8.15.6. pretgjas secibas stravas aizsardzibas pakape ar neatkarigu laika aiztures
raksturlikni, kura bez laika aiztures darbojas uz Suntétajreaktora atslégSanu, ja
pret€jas secibas strava. palielinas, pieméram, virs 1,4 no Suntetajreaktora
nominalas stravas.

3.8.16. Pie zemesslégumiem uz 10 kV Suntétajreaktoraizvadiem, ka arT pie iek$€jiem
zemesslégumiem, ja Suntetajreaktors pieslégts elektrotiklam ar izolétu, ka ar1 caur
lokdzeses zemetajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu
zemétu neitrali; japaredz nullsecibas maksimalsprieguma aizsardziba.

Palielinoties nullsecibas spriegumam, piem&ram, virs 0,07 no elektrotikla nominala
sprieguma, aizsardzibai jadarbojas uz signalu.

3.9. Kondensatoru bateriju aizsardziba

Ar terminu "kondensators" 3.9. nodala jasaprot Suntkondensators.

Nosakot kondensatoru bateriju aizsardzibas, jaievéro LVS EN 60871-1 prasibas un
baterijas raZotaja datus.

3.9.1. Kondensatoru baterijam, kuras lieto sprieguma reguléSanai, japaredz
aizsardzibas pie Sadiem bojajumiem un nenormaliem darba reZimiem:

3.9.1.1. starpfazu 1sslégumiem;
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3.9.1.2. vienfazes 1sslégumiem uz zemi ar lielu parejas pretestibu bojajuma vieta,
ja kondensatoru baterija pieslégta elektrotiklam ar cieSi vai caur mazrezistivu
pretestibu zemétu neitrali;

3.9.1.3. stravas palielinasanas virs ilgstosi pielaujamas;

3.9.14. sprieguma paaugstinasanas;

3.9.1.5. iek$gjiem bojajumiem;

3.9.1.6. partraukuma ar elektrotikla avotiem;

3.9.1.7. neizladetas kondensatoru baterijas ieslégSanas blokeSana;

3.9.1.8. nesimetriska strava vai nesimetriskais spriegums kondensatoros, vai
kondensatora sekcijas.

3.9.2. Veidojot kondensatoru bateriju aizsardzibu, jaievero $adas prasibas:

3.9.2.1. aizsardzibam janodroSina aizsargdjamas baterijas vai atseviskas sekcijas
atslegSana (ieteicams bez laika aiztures) pie maksimalas un minimalas 1ssleguma
stravas vertibas elektrotikla baterijas pievienoSanas vieta;

3.9.2.2. ja baterijai ir divi paraléli zari fazes, japaredz aizsardziba, kas reagé uz
stravu nebalansu atseviskos zaros;

3.9.2.3. baterijam ar kondensatoriem, kuri saslégti paraleli un virkng, katru
kondensatoru ar spriegumu virs 1 KV parasti aizsarga ar areju droSinataju, kas
nostrada kondensatora caursites gadijjuma. Kondensatoriem ar 1 kV un zemaku
spriegumu var biit paredzeti korpusa iebiivetie kiistosie droSinataji — viens uz
katru sekciju, kas nostrada sekcijas caursites gadijuma;

3.9.2.4. baterijam, ko veido shémaar vairakam sekcijam, katrai sekcijai japaredz
aizsardziba pie 1sslégumiem neatkarigi no kopéjas baterijas aizsardzibas. Sekciju
aizsardzibu var neparedze@t, ja katrs atsevisks kondensators ir aizsargats ar
atsevisku ar€ju vai iebiivetu drosinataju;

3.9.2.5. kondensatoru baterijas shéma un aizsardzibas jaizvélas ta, lai atseviska
kondensatora.izolacijas bojajums neizsauktu baterijas korpusa sagrauSanu,
spriegumapaaugstinaSanos uz darbapalikuSiemkondensatoriem virs pielaujamas
vertibas un visas baterijas atslégSanu;

3.9.2.6. kondensatoru ar spriegumu virs 1 kV aizsardzibai jaizmanto issléguma
stravu ierobezojosie elementi;

3.9.2.7. kondensatoru ar&jiem droSinatajiem jabit ar specialiem argji redzamiem
pardegSanas uzraditajiem.

3.9.3. Pie starpfazu isslegumiem, vienfazes isslégumiem uz zemi un kondensatoru
baterijas stravas palielinasanas virs ilgsto$i pielaujamas japaredz MSA ar vairakam
pakapém.

MSA jabit trisfazu. Kondensatoru baterijam ar nominalo spriegumu 1 kV un augstaku
var lietot Sadas MSA pakapes:

3.9.3.1. pakape ar neatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura ar laika aiztur
darbojas uz signalu vai uz kondensatoru baterijas atslégSanu, ja strava palielinas
virs ilgstosi pielaujamas stravas robeZlielumam;
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3.9.3.2. pakape ar atkarigu no stravas inverso laikatkarigu raksturlikni, kura
ievéro IEEE C37.99 un LVS EN 60871-1 prasibas par kondensatoru bateriju
izturspriegumu lielumiem pie dazadiem parsprieguma laikiem (pienemts, ka
strava baterija ir tieSi proporcionala elektrotikla spriegumam piesléguma vieta).
Pakapes laika elementam japalaizas, ja strava palielinas virs 1,1 no ilgstosi
pielaujamas stravas robezlieluma. Pakapei jadarbojas uz kondensatoru baterijas
atslegSanu;

3.9.3.3. pakape ar neatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura ar minimalu laika
aizturi (200 ms) darbojas uz baterijas atslégSanu, ja strava palielinas virs 1,2 no
ilgstosi pielaujamas stravas robezlieluma. Minimalais nostrades laiks ir paredzéts,
lai minimiz&tu bojajuma apjomu;

3.9.34. pakape ar neatkarigu laika aiztures raksturlikni, kura bez laika aiztures
darbojas uz baterijas atslégSanu pie 1ssléguma stravam, vairakkart lielakam par
ilgstosi pielaujamas stravas robezlielumu.

3.94.3.93.1.p.,3.9.3.2.p. un 3.9.3.3. p. min€tajam pakapém jalieto stravas relejs ar
MSA pakapju atgrieSanas koeficientu 0,95 vai lielaku. Aplésés jaievéro kondensatoru
baterijas ilgstoSi pielaujamas maksimalas stravas robezZlielums. Ja baterijas razotajs
nedod citus datus, tad apl€sés japienem, ka kondensatoru baterijas ilgstosi pielaujamas
stravas robezlielums ir 1,3 I, (saskanaar LVS EN 60871-1 standartu).

Jaievero augstako harmonikustravu ietekme uz kondensatoru bateriju, ipasi, ja baterijas
pievienojumu vieta augstako harmoniku spriegumiem ir paaugstinats limenis. Sim
nolikam pirmajai un otrajai pakapei japaredz aizsardziba, kura reagé uz stravas
harmonikam (aptuveni lidz 13. harmonikai ieskaitot). Strava jameéra, izmantojot filtru

koeficients ir 1 (viens), 2. harmonikai= 2 (divi) utt.).

Kondensatorubaterijam arnominalo spriegumu mazakupar 1 kV, jatas ir nepiecieSams
ekonomisku apsvérumu dél, pielaujams vienkarSot aizsardzibas. Saja gadijuma
japaredz vismaz tre$a un ceturta pakape, samazinot tresas pakapes nostrades stravu lidz
1,05 no ilgstoSi pielaujamas stravas robeZlieluma. Ja baterijas pievienojumu vieta
augstako harmoniku spriegumiem ir paaugstinats limenis, tad treSajai pakapei jareage
uz augstako harmoniku stravam, lidzigi otrajai pakapei.

Nosakot ar aplesem MSA bez laika aiztures iestatijumus, janodroSina, lai ta
nenostradatu pie kondensatoru baterijas ieslégSanas un parsprieguma gadijumos.
Iesledzot bateriju, paradas aperiodiska strava, kura vairakkart parsniedz nominalo
stravu un eksisté pirmaja bridi (aptuveni 5 ms) péc sprieguma padosanas. Aperiodiskas
stravas lielums ir atkarigs no elektrotikla induktivitates un baterijas kapacitates vai, ja
ir paraléli ieslégta baterija, no tas induktivitates un kapacitates.

Ja ir viena kondensatoru baterija, ieslégSanas stravas lieclumu nosaka pe&c Sadas

formulas:
= ﬁ x U X m

1 = aperiodiskas stravas maksimala veértiba (kA);

, kur

U = elektrotikla fazes spriegums (kV);
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C = kondensatoru baterijas kapacitate (uF);
L = elektrotikla induktivitate (uH).

Ja ir divas kondensatoru baterijas (viena jau ir ieslégta), ieslégSanas stravas lielumu
nosaka p&c §adas formulas:

i;ﬁxyx\/ G xC,

(Cl +C2)X(L1 +L2)

, kur
C, un C; = kondensatoru bateriju kapacitates (LF);
L; un L, = kondensatoru bateriju induktivitates (WH).

3.9.5. Kondensatorubaterijam ieteicams lietot ZSA ar laika aizturinoliika darboties pie
vienfazes issléegumiem uz zemi ar lielu parejas pretestibu bojajuma vieta. Aizsardzibai
jadarbojas ar laika aizturi uz atslégSanu vai signalu.

ZSA ar laika aizturi, kura paredz€ta darbibai pie vienfazes isslégumiemuzzemi ar lielu
parejas pretestibu bojajuma vieta, var pienemt nostrades stravu 5 % — 10 % no baterijas
nominalas stravas.

3.9.6. Pie sprieguma paaugstinasanas japaredz maksimalsprieguma aizsardziba ar
atkarigu no sprieguma laika aiztures raksturlikni vai divpakapju aizsardziba ar
neatkarigu no sprieguma laika aiztures raksturlikni abam pakapem. Araplésém nosakot
aizsardzibas nostrades spriegumu un laiku, jaievéro IEEE C37.99 un LVS EN 60871-1
prasibas un baterijas razotaja dati, ja tadi ir, par kondensatoru baterijas maksimaliem
spriegumu robezlielumiem pie dazadiem parspriegumiem laika intervala. Aizsardzibai
jareage uz sprieguma efektivo veértibu. Aizsardzibai jadarbojas uz kondensatoru
baterijas atslegSanu.

3.9.7. Pie kondensatoru iek$gjiem bojajumiem lieto dazadas aizsardzibas.

Ja baterijas fazes ir grupasar paraléli saslégtiem kondensatoriem, tad pie 1sslégumiem
atseviskos kondensatoros lieto droSinatajus, kuri ir ieslégti virkné katram
kondensatoram. So aizsardzibu izbiivé kondensatoru baterijas razotajs.

Pie bojajumiem atseviskos kondensatoros lieto dazada veida nesimetrijas aizsardzibas,
kuras paredzétas, lainoverstu bistamu sprieguma paaugstinasanos uz kondensatoriem
pie viena vaivairaku kondensatoru bojajumiem, kad pargjie baterijas kondensatori vel
nav bojati_(pieméram, Tsslégums viena kondensatora). Sim noliikam nesimetrijas
aizsardzibas tiek veidotas ar lielu jutibu. Aizsardzibas izbiive ir atkariga no
kondensatoru baterijas shémas, baterijas neitrales zeméSanas reZima, stravmainu vai
spriegummainu izvietojuma, piemeram, baterijas neitrale vai cita vieta.

Atkariba no izblives aizsardziba reagé uz nesimetriskas stravas palielinasanos
neitralvada un aizsargneitralvada starp divam neitralem (baterijas ar diviem paraléliem
zariem katra fazg, kuri saslegti atseviskas nezemétas zvaigznés, un ar stravmaini
neitralvada un aizsargneitralvada starp STm neitraléem), uz nesimetriska sprieguma
paaugstinasanos starp baterijas neitrali un zemi (baterijam ar saslégtam zvaigzné fazém
un ieslégtu starp neitrali un zemi spriegummaini) un uz nesimetriska sprieguma
paaugstinasanos starp baterijas fazém (baterijam ar saslégtam zvaigzn€ fazém un
ieslégtiem katra faze starp fazes atzarojumu un zemi spriegummaini).
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Aizsardzibai jareag€ uz nesimetrijas pirmo stravas vai sprieguma harmoniku,
nodroS§inot pargjo harmoniku slapésanu. Lai palielinatu jutibu, aizsardziba var paredzet
automatisku izslégSanu (kompenséSanu) nesimetrijas parametra tas nesimetrisko
komponenti, kura ir normala rezima. Nesimetrijas lielums normala rezima (ka vektors
ar lenki) aizsardziba tieck nomérits pie iereguléSanas un péc tam tiek saglabats ka
iestatijums. Aizsardziba darbojas, palielinoties nesimetrijai lidz noteiktam lielumam
(normala reZima nesimetrijas komponente automatiski tiek izslégta, ja aizsardziba tas
ir paredzets).

Aizsardzibai japaredz divas pakapes. Jutigai pakapei jabut ar neatkarigu raksturlikni un
jadarbojas ar laika aizturi uz signalu pie maziem nesimetrijas lielumiem. Mazak jutigai
pakapei, salidzinot ar pakapi, kura darbojas uz signalu, jarcagé pie liclakiem
nesimetrijas lielumiem un jadarbojas uz kondensatoru baterijas atsleégSanuwar minimalu
laika aizturi (ieteicams 100 ms), lai minimiz&tu bojajuma apjomu. Mazak jutiga pakape
var biit ar atkarigu no nesimetrijas lieluma laika aiztures raksturlikni vai ar neatkarigu
no nesimetrijas lieluma laika aiztures raksturlikni. Ja aizsardziba ir paredzéta
nesimetrijas parametra lenka noteikSana pie bojajuma, tad ir iesp&jams noteikt bojato
faziun zaru (kad faze ir divi zari).

3.9.8. Pie kondensatoru baterijas elektrosaites partraukuma ar. elektrotikla avotiem
japaredz minimalstravas vai minimalsprieguma aizsardziba.

Aizsardziba nover§ rezonansi starp elektrotiklu un pievienotu tam kondensatoru
bateriju uz vienas no augstako harmoniku frekvencém, kad, atjaunojoties elektrotikla
spriegumam, pirmaja bridi paradas transformatoru magnetizeSanas stravas ar augstako
harmoniku komponentém.

Aizsardzibai jabiit trisfazu. Aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi uz kondensatoru
baterijas atslégSanu, ja pazud strava kondensatoru baterija vai pazud spriegums uz
baterijas. Ar aplésém janosaka tadi iestatfjumi, lai aizsardziba atslégtu bateriju pirms
sprieguma atjaunoSanas (piemé&ram, AAI vai ARI darbibas d&l), un lai aizsardziba
nedarbotos pie trisfazu isslegumiem elektrotikla blakus posmos, kas izsauc sprieguma
pazeminasanos uz baterijas.

3.9.9. Neizladéetas kondensatoru baterijas ieslégSanas blok&Sanai japaredz ieslégSanas
komandas blokésana uznoteiktu laiku péc kondensatoru baterijas atslegSanas.

Blok&sana japaredz baterijam, kuram nav automatiska kondensatoru izlade (caur
izlades reaktoru) pec atslégSanas. PEc kondensatoru baterijas atslegSanas tas ieslégsana
jabloke uz laiku, kuru nosaka razotajs,un parastisis laiks ir no 3 [idz 10 minatém. Pirms
kondensatoru baterijas ieslégSanas paliekoSajam spriegumam uz tas jabiit mazakam par
0,1 U,

3.10. TieSi pieslégto elektrotiklam asinhrono un sinhrono elektrodzinéju ar
spriegumu virs 1 kV aizsardziba

3.10.1. Elektrodzingjiem var paredz€t aizsardzibas pie Sadiem bojajumiem un
nenormaliem darba reZimiem:

3.10.1.1. blok&ta rotora aizsardziba;

3.10.1.2. starpfazu 1sslégumiem statora tinumos un uz ta izvadiem;

3.10.1.3. starpvijumu Tsslégumiem statora vienas fazes tinumaelektrodzin&am ar
diviem paraléliem statora tinuma zariem fazgs;
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3.10.1.4. vienfazes 1sslégumiem uz zemi statora tinumos elektrodzin&jam, kas
pieslegts elektrotiklam ar caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali,

3.10.1.5. vienfazes zemesslégumiem statora tinuma elektrodzingjam, kas
pieslégts elektrotiklam ar izol€tu, ka ari caur lokdz€ses zemétajreaktoru
(kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali;

3.10.1.6. dubultiem zemesslegumiem, viens no kuriem ir elektrodzingja statora
tinuma, bet otrs ar¢ja elektrotikla elektrodzin&jam, kas pieslégts elektrotiklam ar
izol€tu, ka arT caur lokdz€ses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur
lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali;

3.10.1.7. statora tinumu stravas parslodzes;

3.10.1.8. elektrodzingja pret€jas secibas stravas parslodzes; nesimetriskiem
elektrotikla rezimiem:;

3.10.1.9. elektrodzingja parkarSanas palaiSanas laika;

3.10.1.10. sprieguma pazeminasanas uz elektrodzingja statora izvadiem;
3.10.1.11. pazeminatas frekvences;

3.10.1.12. argjiem 1sslégumiem sinhronajam elektrodzingjam;

3.10.1.13. rotora  tinuma ierosmes stravas . parslodzes sinhronajam
elektrodzingjam,;

3.10.1.14. ierosmes zaud@&Sanas sinhronajam elektrodzingjam;
3.10.1.15. asinhrona reZima ar ieslégtu ierosmi sinhronajam elektrodzingam;
3.10.1.16. pretvirziena aktivas jaudas sinhronajam elektrodzing&jam;

3.10.1.17. un pie citiem bojajumiem.
3.10.2. Elektrodzingjiem varparedzet Sadas tehnologiskas aizsardzibas:

3.10.2.1. elektrodzingjiem ar gultnu piespiedu elloSanu paredz&t aizsardzibu,
kura, paaugstinoties temperatiirai gultnos vai partraucot elloSanas sist€émas
darbibu, darbojas uz elektrodzingja atslegsanu;

3.10.2.2. elektrodzingjiem ar piespiedu ventilaciju paredzet aizsardzibu, kura,
paaugstinoties temperatiirai elektrodzingja vai partraucot ventilacijas darbibu,
datbojas uz elektrodzingja atsleégSanu;

3.10.2.3. elektrodzingjiem ar statora tinumu un aktivas dzelzs dzes€Sanu ar tideni,
ka ar1 ar iebiivétiem gaisa dzes€tajiem, kuri savukart tiek dzesé€ti ar fideni,
paredzet aizsardzibu, kura, samazinoties idens plismai zemak par noteikto
(aplesto), darbojas uz signalu, un udens pliismai izbeidzoties, darbojas uz
elektrodzingja atslégSanu. Japaredz ari signalizacija, kura iedarbojas, idenim
ieklustot elektrodzingja korpusa;

3.10.2.4. elektrodzingjiem paredz aizsardzibas pie dazada veida mehaniskiem
bojajumiem, kas izmanto vibracijas un cita veida dev€jus.

3.10.3. Elektrodzingja aizsardzibas, kuras var lietot pie bojajumiem un nenormaliem
darba rezimiem, apkopotas 3.2. tabula.
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Atbilstosi elektrodzingja razotaja prasibam, piesléguma vietai elektrotikla, ka ar1 SSO
vai PSO izdotajam tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu konkrétam
elektrodzingjam nosaka elektrodzingja valditajs.

IzvEloties aizsardzibas konkrétam elektrodzin&jam, var lietot $1s nodalas noradijumus
un skaidrojumus par 3.2. tabula uzraditam aizsardzibam.

3.2. tabula
Elektrodzineju ar spriegumu virs 1 kV aizsardzibas
DALY 15} 15}
Aizsardziba =73 E 53 § ks
S E NE & SN
(] (] 0]
DA (21) X
Parierosmes aizsardziba V/Hz (24) X X
Minimalsprieguma aizsardziba (27) X X X
Minimalstravas aizsardziba (37) X X
Gultnu temperatiras aizsardziba (kontrole) (38) X X X
Vibracijas aizsardziba (kontrole) (39) X X X
Ierosmes zaudé&Sanas aizsardziba (40) X
Pret€jas secibas stravas aizsardziba (4612) vai X X %
nesimetrijas stravas aizsardziba (46)
Fazu secibas aizsardziba (47) X X X
Pret&jas secibas sprieguma aizsardziba (47) X X X
PalaiSanas aizsardziba (48) X X X
Rotora parslodzaizsardziba (49R) X
Statora parslodzes stravas aizsardziba (49) X X X
Statora temperatiras aizsardziba (49S) X X X
Rotora temperatiiras aizsardziba (49R) X
SBA (50BF) X X X
Blok@ta rotora aizsardziba (S0LR) X X
MSA (50/51) X X X
Maksimalstravas spriegumatkariga aizsardziba
X
(51V)
ZSA (51N) X X X
ZSA (50G) X X X
Asinhrona reZima aizsardziba (78) X
Frekvences pazeminasanas aizsardziba (81) X X
Frekvences izmainas atruma aizsardziba (8 1R) X
Diferenciala aizsardziba (§7M) X X

Piezime: lekavas noraditie aizsardzibu apzimé&jumiir saskana ar standartuIEEEC37.2.

3.10.4. Pie starpfazu isslegumiem elektrodzin€jiem paredz MSA bez laika aiztures.
Janodrosina, lai aizsardziba nenostradatu elektrodzingja palaiSanas, kad elektrodzingja
strava vairakkart parsniedz nominalo stravu. Aizsardzibas nostrades stravai jabit
lielakai par elektrodzin€ja palaides stravu vai japaredz automatiska MSA stravas
iestatjuma  palielinaSana elektrodzin€ja palaiSanas laika. Asinhronajiem
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elektrodzingjiem aizsardzibas nostrades stravai jabit lielakai par maksimalo stravu no
elektrodzingja pie tuva issleguma elektrotikla. Ja elektrodzin€ja palaiSanai lieto
palaiSanas iekartu, kura samazina palaides stravu [idz pielaujamam lielumam, apl&ses
jaieveéro samazinatais palaides stravas lielums. Elektrodzingja tehniskajos parametros
palaides strava tiek raksturota ar palaides stravas koeficientu, kas norada palaides
stravas attiecibu pret elektrodzingja nominalo stravu.

Ja MSA bez laika aiztures nenodrosina nepiecieSamu jutibu, aizsardziba japapildina ar
minimalsprieguma palaiSanu. Minimalsprieguma palaiSanai jabut trisfazu.
Minimalsprieguma palaiSanas iestatfjumam jabiit ne augstakam par 0,8 U,, un tai
jadarbojas, pazeminoties jebkuram no starpfazu spriegumiem. MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu MSA iestatfjumu péc stravas var pienemt lielaka par
pievienojuma nominalo stravu aptuveni 1,25 reizes.

Elektrodzingjiem ar statora tinumu nulles izvadu ar&jo savienojumu zvaigzné€ japaredz
diferenciala aizsardziba noliika palielinat jutibu pie starpfazu isslégumiem. Sadas
aizsardzibas nostrades stravai jabiit mazakai par elektrodzin&ja mominalo stravu.
Lietojot diferencialo aizsardzibu, MSA bez laika aiztures nav obligata.

Elektrodzing&jiem ar diviem paral€liem statora tinuma zariem fazes paredz atsevisku
diferencialo aizsardzibu pie starpvijumu Tsslégumiem statora fazes tinuma, kas reage
uz stravas nebalansa palielinasanos starp katras fazes tinumu diviem zariem.

MSA un diferencialam aizsardzibam jabut trisfazu. Aizsardzibai jadarbojas bez laika
aiztures uz elektrodzingja atslégS8anu, SBA " palaiSanu, bet sinhronajiem
elektrodzingjiem artuz ierosinataja elektromagn@tiska lauka dzesanu.

Elektrodzingju aizsardzibas jutiba pie starpfazu issl€égumiem janoverté pie issleguma
uz elektrodzingja izvadiem.

3.10.5. Pie vienfazes isslégumiem uz zemi statora tinuma, ja elektrodzingjs ir pieslegts
elektrotiklam ar caur mazrezistivu pretestibu zemetu neitrali, paredz ZSA (S0N).

Aizsardzibai jadarbojas pie nullsecibas stravas un tai jaizmanto stravmaini, kuru
sekundarie tinumi saslégti zvaigzn€ un kuriem pieslégta MSA vai diferenciala
aizsardziba, ja tada ir:

Aizsardzibai jabiitbez laika aiztures un jadarbojas uz elektrodzingja atsleégsanu, SBA
palaiSanu, bet:sinhronajiem elektrodzingjiem ar1 uz ierosinataja elektromagnétiska
lauka dz&Sanu.

3.10.6. Pie. vienfazes zemesslégumiem statora tinuma, ja elektrodzingjs ir pieslégts
elektrotiklam ar izoletu, ka ari caur lokdzeéses zemétajreaktoru (kompenséts
elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemetu neitrali, paredz ZSA (50G).

Aizsardzibai jareagé uz pilnu nullsecibas stravu vai tas aktivo komponenti, un tai
jaizmanto nullsecibas stravmainis. Jutibas paliclinaSanai aizsardzibai jareag uz
nullsecibas pirmas harmonikas vai tas aktivas komponentes stravu.

Aizsardzibai jabiit bez laika aiztures un jadarbojas uz elektrodzingja atslégSanu, SBA
palaiSanu, bet sinhronajiem elektrodzingjiem arT uz ierosinataja elektromagnéetiska
lauka dz&Sanu. NepiecieSamibas gadijuma, lai noveérstu aizsardzibas nostradi parejas
procesu laika, pielaujams veidot aizsardzibu ar laika aizturi, ne lielaku par 1 s.

Pie dubultiem zemesslégumiem, viens, no kuriem ir elektrodzingja statora tinuma, bet
otrs argja elektrotikla, japaredz ZSA (50N) ar nostrades stravu, piemé&ram,
50 A— 100 A. Ta japiesledz nullsecibas stravmainim vai zvaigzné slégto stravmaimu
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sekundaro tinumu neitralvada un aizsargneitralvada. Lai palielinatu darbibas drosumu
lielu 1ssléguma stravu gadijuma, jalieto nullsecibas stravmainis, kas piesatinas pie
lielam stravam, vairelejs ar §adu piesatino$o starpstravmaini. Sai aizsardzibaijabiit bez
laika aiztures un jadarbojas uz elektrodzingja atslégSanu, SBA palaiSanu, bet
sinhronajiem elektrodzing&jiem ariuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.10.7. Pie statora tinumu stravas parslodzes paredz parslodzes stravas aizsardzibu,
termisko parslodzes stravas aizsardzibu ar laikatkarigu nostrades raksturlikni.
Laikatkariga nostrades raksturlikne nedrikst parsniegt statora tinuma pielaujamo
parslodzes stravraksturlikni. Aizsardzibai jabiit trisfazu.

Termiska parslodzes stravas aizsardziba, ievérojot elektrodzingja tipu, statora tinumu
stravas lielumu, rotora islaicigas silSanas un ilglaicigas silSanas siltuma konstantes,
statora Tslaicigas silSanas un ilglaicigas silSanas siltuma konstantes, rotoraun statora
atdzes€Sanas siltuma konstantes (tas var aplést, zinot silSanas konstantes), modele
statora tinumu un rotora temperattiru, mainoties elektrodzin&a mehaniskai slodzei.

Aizsardzibai jadarbojas uz atslégSanu ar laika aizturi, lielaku par elektrodzingja
palaisanas ilgumu, ja elektrotikla ir nominals spriegums un frekvence, un mazaku par
laiku, kuru ierobezo elektrodzingja statora tinumu un rotora temperatiira.

Aizsardzibai jadarbojas, ja statorastrava ir lielaka par nominalo. Aizsardziba var biit ar
vienu vaidivam pakapém. Aizsardzibaijadarbojas pie noteiktaszemakas statora tinuma
un rotora temperatiiras uz signalu un elektrodzingja atslogosanu (ja tas ir paredzets), bet
pie noteiktas augstakas temperatiiras—uz elektrodzingja atslegsanu, SBA palaiSanu, bet
sinhronajiem elektrodzingjiem ariuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.10.8. Elektrodzing&jiem pie pretejas secibas stravas parslodzes paredz pretéjas secibas
stravas aizsardzibu. Aizsardziba nover§ rotora un ta rezultata citu elektrodzingja
elementu parkarSanu pie bojajumiem. elektrodzingja vai elektrotikla, kuri izraisa
pretéjas secibas stravu elektrodzingja, pieméram, pie nepilnfazu reZima elektrotikla.

Aizsardzibaijabutar integralatkarigu raksturlikni. Aizsardzibas nostrades laikiem jabiit
saskanotiem ar elektrodzingja pretéjas secibas pielaujamas parslodzes stravraksturlikni,
un nostrades laiki nedrikst parsniegt pielaujamos laikus.

Pie nesimetriskiem elektrotikla rezimiem var paredzét $adas aizsardzibas:

3.10.8.1. fazusecibas aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi pie nepareizas fazu
strava secibas elektrodzingja statora tinumos;

3.10.8.2. nesimetrijas stravas aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi, ja
maksimalas un minimalas fazu stravas starpibas attieciba pret maksimalo fazes
stravu parsniedz uzdoto nesimetrijas lielumu (parasti tiek noteikts lielums 25 %).
Elektrotiklos arizol€tu vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali aizsard Ziba
var nepareizi nostradat pie zemesslégumiem. Lai noveérstu nepareizu darbibu,
aizsardziba jablok€ pie zemesslégumiem vai japaredz aizsardzibas darbiba tikai
uz signalu, ja nav paredzeta blok&Sana;

3.10.8.3. pretgjas secibas sprieguma aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi.

Piezime: Aizsardzibam jadarbojas uz elektrodzingja atslégsanu, SBA palaiSanu, bet sinhronajiem
elektrodzingjiem arfuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzeSanu.

3.10.9. Elektrodzingjiem pie statora temperatiiras paaugstinasanas paredz termisko
statora aizsardzibu ar temperatiiras devéjiem. Pie zemakas temperatiiras aizsardzibai
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jadarbojas uz signalu, bet augstakas temperatiiras, sasniedzot maksimali pielaujamu
statora temperatiiru, — uz elektrodzingja atslégSanu, SBA palaiSanu, bet sinhronajiem
elektrodzingjiem ar1 uz ierosinataja elektromagnétiska lauka dz&sanu.

Sinhronajiem elektrodzing€jiem pie rotora temperatiiras paaugstinaSanas paredz
termisko rotora aizsardzibu ar temperatiiras devéjiem. Pie zemakas temperatiiras
aizsardzibai jadarbojas uz signalu, bet augstakas temperatiiras, sasniedzot maksimali
pielaujamu rotora temperatiiru, — uz elektrodzingja atslegsanu, SBA palaiSanu un
ierosinataja elektromagng&tiska lauka dz&sanu.

3.10.10. Pie elektrodzingja parkarSanas un citiem nenormaliem darba rezimiem
palaiSanas laika paredz elektrodzingja palaiSanas aizsardzibu.

Aizsardzibanovért€elektrodzingja palaiSanas procesa dazadus parametrus.Aizsardziba
automatiski iesleédzas darba uz uzdoto laiku. PalaiSanas laika fiks&jot novirzes no
uzdotiem palaiSanas parametriem, aizsardziba darbojas uz elektrodzingja atslégSanu,
SBA palaiSanu, betsinhronajiem elektrodzingjiem artuz ierosinataja elektromagnétiska
lauka dz€Sanu.

Asinhronajam elektrodzing&am, ja nav konstatétas novirzes no uzdotajiem palaiSanas
parametriem un fikséts, ka palaiSanas process ir beidzies uzdota laika, palaiSanas
aizsardziba atgriezas izejas (atslégta) stavokli.

Sinhrona elektrodzingja palaiSanas aizsardziba blok@ aizsardzibas, kas darbojas pie
ierosmes zaud@sanas, vai paredzetas ierosmes stravas lieluma neatbilstibas noteik$anai,
uz visu palaiSanas laiku. Ja nav konstate€tas novirzes no uzdotajiem palaiSanas
parametriem un fikséts, ka palaiSanas process ir beidzies uzdota laika, palaiSanas
aizsardziba ieslédz darba paredzétas ierosmes zaudéSanas noteikSanai aizsardzibas, un
atgriezas izejas (atslégta) stavokli.

PalaiSanas aizsardziba noveérte palaiSanas procesa stravu, laiku un biezumu, rotora
darbibu, pareizu palaiSanas_secibu, izmantojot dazadas aizsardzibas funkcijas.
Aizsardzibai ir $adas funkcionalas pakapes:

3.10.10.1. pakape ar atkarigu no palaides stravas laika raksturlikni, kura salidzina
aplésto raksturlikni p&c faktiskas palaides stravas (I) laika (t) (I2xt) ar pielaujamo,
nemot véra nominalo palaides stravu un maksimali pielaujamo palaiSanas laiku.
Pakape nostrada, ja ir sasniegta pielaujama vertiba I>xt;

3.10.10.2. pakape ar neatkarigu no palaides stravas laika raksturlikni, kura
nostrada, ja pie elektrodzingja palaiSanas rotors nesak rotét, nosakot to ar bloketa
rotora aizsardzibu. Pakape nostrada, ja rotors nesak rotét ilgak par pielaujamo
laiku;

3.10.10.3. pakape, kura kontrolg elektrodzingja palaiSanas secibu un palaiSanas
laiku, kura jasasniedz normalie darba reZima parametri. Pakapei jauzdod
palaiSanas laiks, ieveérojot razotaja noteikto palaiSanas laiku un nomérot to pie
parbaudes. Pakape nostrada, ja palaizot elektrodzin&ju palaiSana nenotiek pareiza
seciba, nav sasniegti normala darba reZima parametri, parsniegts uzdotais
palaiSanas laiks;

3.10.104. pakape, kura ieverojot palaiSanas skaitu un to biezumu, ka arT laiku,
kad elektrodzingjs ir atslégts, modele elektrodzingja statora tinumu un rotora
temperatiru elektrodzingja palaiSanas bridi. Aizsardzibai ka iestatfjumi jauzrada
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pielaujamais palaiSanu skaits un kada laika perioda §is skaits ir pielaujams.
Pakape darbojas uz elektrodzingja ieslegsanas blokésanu uz noteiktu laiku.

Piezime: Prmam trim pakapeém jadarbojas uz elektrodzinga atslégSanu, SBA palaisanu, bet
sinhronajiem elektrodzingjiem ari uz ierosinataja elektromagnétiska laukadz&sanu.

3.10.11. Elektrodzingjam paredz aizsardzibu, kas atsledz elektrodzingju, partraucoties
elektrodzingja elektrobaroSanai. Sim nolikam lieto dazada veida aizsardzibas.
Aizsardzibas var kombing&t ar noliiku panakt nepiecieSamo atrdarbibu un selektivitati.

Aizsardzibai pie elektrobaroSanas partraukSanas var lietot Sadas aizsardzibas:

3.10.11.1. frekvences pazeminasanas aizsardzibu. Nemot véra, ka aizsardziba
blok&jas pie maziem sprieguma lielumiem, japaredz aizsardziba ar pictiekamu
atrdarbibu;

3.10.11.2. frekvences pazeminasanas aizsardzibu, kas _papildinata ar
minimalsprieguma aizsardzibu. Minimalsprieguma aizsardziba paredzéeta
darbibai pie maziem spriegumu lielumiem, kad frekvences pazeminasanas
aizsardziba ir blok&ta un nav sp&jiga darboties;

3.10.11.3. minimalstravas aizsardzibu. Aizsardziba nodroSina nepieciesamo
atrdarbibu, selektivitati un jutibu visos rezimos. Aizsardzibai jabut trisfazu.
Aizsardziba automatiski jablok€ elektrodzingja palaiSanas laika, un palaiSanas
laitkam beidzoties, pie noteiktas elektrodzingja stravas lieluma aizsardzibai
automatiski jaaktivejas.

3.10.12. Paredz specialus pasakumus, lai noverstu liclas magnetiz€Sanas stravas
paradiSanos asinhronajos elektrodzingjos, ‘automatiski padodot spriegumu uz
elektrodzingjiem pé&c elektrobaroSanas partraukSanas.

Partraucoties elektrobaroSanai, uz asinhrona elektrodzingja izvadiem kadu laiku
saglabajas paliekoSais spriegums, kura lielums un frekvence samazinas no sakum
lieluma Iidz nullei. Elektrotikla nesinhrona sprieguma padosana uz elektrodzingju,
kuram ir paliekoSais spriegums, izraisa izteikti lielu magnetiz€Sanas stravu, kas var
neatgriezeniski bojat elektrodzingju.

Lai nepielautu lielu magnetizésanas stravu ir iesp&jami §adi sprieguma padosanas veidi
péc asinhrona elektrodzingja elektrobarosanas partrauksanas:

3.10.12.1. automatiska sprieguma padoSana uz asinhrono elektrodzin&ju péc
uzdotas laika aiztures. Partraucoties asinhrona elektrodzingja elektrobarosanai,
elektrodzingjs tiek atslégts no aizsardzibas, kas speciali paredzeta Sim noliikam.
Elektrodzingja paliekosa sprieguma lielums konkréta laika bridi var biit aplests
un ir atkarigs no elektrodzing€ja parejas laika konstantes (pases dati). Pec laika
aiztures, kas ir vairakas reizes lielaka par elektrodzingja parejas laika konstanti,
paliekoSais spriegums samazinas lidz lielumam, pie kura nesinhrona sprieguma
padosana uz elektrodzing&ju neizraisa lielu magnetizéSanas stravu. Laika aizture
tiek pienemta, pieméram, lidz 2,5 s, bet, pamatojot nepiecieSamibu —Iidz 10 s.
Elektrodzingjiem pielaujamo elektroapgades partraukuma ilgumu nosaka
tehnologisko un elektrisko aizsardzibu laika iestatijumi;

3.10.12.2. automatiska sprieguma padoSana uz asinhrono elektrodzingju ar
atrdarbigas ARI  palidzibu. Partraucoties asinhrono elektrodzin&u
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elektrobaroSanai, automatika atslédz pamatbarosanas avota jaudas slédzi, mérot
lenki un lenka izmainas atrumu starp rezerves baroSanas avota spriegumu un
paliekoSo spriegumu no palikuSiem ieslégtiem asinhronajiem elektrodzingjiem.
Paliekosa sprieguma, pirma vai otra asinhrona apgrieziena, automatika padod
ieslégsanas komandu, nodroSinot rezerves barojosa avota jaudas slédza
ieslegsanu, kad lenkis starp spriegumiem ir 0°.

3.10.13. Sinhronajam elektrodzingjam pie ierosmes zaud&sanas paredzaizsardzibu, kas
konstate ierosmes zaudéSanu:

3.10.13.1. aizsardziba, kas reagg uz rotora stravas samazinaSanos lidz noteiktam
minimalam lielumam. Aizsardzibai jaizmanto rotora k&des lidzstrava.
Aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi 1 s vai lielaku, lai noveérstu aizsardzibas
nepareizu (lieku) nostradipie parejas procesaelektroenergijas sistema, kas izsauc
1slaicigu rotora stravas samazinasanos;

3.10.13.2. aizsardziba, kas méra jaudas koeficientu, nosakot ierosmes zaudesanu,
ja elektrodzingjs sak patérét reaktivo jaudu no elektrotikla;

3.10.13.3. icrosmes zaudéSanas noteikSanai var izmantot asinhrona reZima
aizsardzibu.

Piezime 1: Sinhronajam elektrodzingjam neatkarigi no to jaudas japaredz logiska aizsardziba pie
ierosmes zaud&anas bez laika aiztures, elektromagnétiskam atkabnim atslédzot loka dzgSanas
aizsargsledzi, ko nosaka p&c tas paligkontaktu stavokla.

Piezime 2: Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzin€ja atslegsanu, SBA palaiSanu un ierosinataja
elektromagngtiska lauka dzesanu.

3.10.14. Pie asinhrona rezima ;sinhronajiem elektrodzingjiem ar ieslégtu ierosmi
izmanto tadas paSas aizsardzibas, kadas izmanto sinhronajiem generatoriem (skatit
3.2.28.p.).

Aizsardzibai jaiedarbojas ar laika aizturi uz vienu no $adam shémam, kas paredz:

3.10.14.1. resinhronizaciju, uz noteiktu laiku automatiski atslédzot ierosmi un
pec tam to deslédzot atpakal, elektrodzin€jam paliekot visu laiku ieslégtam
elektrotikla;

3.10.14.2. resinhronizaciju ar automatisku 1slaicigu elektrodzingja atslogosanu
lidztadai slodzei, pie kuras notiek elektrodzingja ievilk$anas sinhronisma (ja §adu
islaicigu atslogosanu pielauj tehnologiskais process);

3.10.14.3. elektrodzingja atslégSanu ar sekojosu automatisku palaiSanu;

3.10.14 4. elektrodzingja atslégSanu (ja nav iesp&jama ta atslogoSana vai
resinhronizacija, ja tehnologiskais process ir jau partraukts un to vairs nevar
atjaunot ar sekojosSu automatisku palaiSanu un resinhronizaciju).

3.10.15. Sinhronajam elektrodzing&jam, kuram ierosme barojas no ierosmes
transformatora, pie ar€jiem TIsslégumiem paredz trisfazu maksimalstravas
spriegumatkariga aizsardziba. Sadai aizsardzibai raksturiga nostrades stravas
samazinasanas, samazinoties sinhrona elektrodzingja spriegumam atbilstosi izveletai
raksturliknei. Aizsardziba rezerve blakus aizsargposmu aizsardzibas, ka ar1 sinhrona
elektrodzingja aizsardzibas. Ja ar $adas aizsardzibas izmantoSanu neizdodas panakt
nepiecieSamu jutibu un atrdarbigumu, tad jalieto DA.
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Prasiba lietot maksimalstravas spriegumatkarigu aizsardzibu vai DA, ja sinhrona
elektrodzing€ja ierosme barojas no ierosmes transformatora, ir saistita ar elektrodzingja
ierosmes sprieguma pazeminasanos pie issléguma. Notiekotisslegumam elektrodzingja
statora vai tuvu elektrotikla (tiesi pie elektrodzingja sprieguma sadalnes kopném), ka
ari pie elektrodzing&ja aizsardzibu atteices, parasta MSA var atteikt, jo isslégums izraisa
elektrodzingja sprieguma ieveérojamu iekritumu, un ta rezultata elektrodzingja rotora
tinuma elektromagnétiskais lauks strauji samazinas, bet issléguma strava jau aptuveni
péc 1 s samazinas lidz elektrodzin&ja nominalajai stravai un aptuvenipéc 3s—5s ta
samazinas [idz minimalam lielumam.

DA japiesledz iebiivétiem stravmainiem elektrodzingja neitrales izvados un
spriegummainiem elektrodzingja kopnu pusg, lai nodrosinatu DA darbibu pie tristazu
1ssleéguma uz elektrodzingja izvadiem. Pie §adas sléguma shémas DA jabutar¢etrstira
vai aplveida raksturlikni ar nostrades raksturliknes nobides iesp&u kompleksaja
pretestibu plakné. Aizsardzibas pirma zona atkariba no selektivitates prasibam ar
minimalu laika aizturi (Iidz 100 ms —200 ms) var aizsargat statoru. Pirmas zonas
nostrade jabloké pie sinhronisma zaudé&Sanas ar elektroenergijas sistému. Ar $adiem
nosacfjumiem pirma zona rezervé elektrodzingja pamataizsardzibas pie iek$€jiem
1sslegumiem elektrodzingja statora tinumos un uz elektrodzingja izvadiem. Pirmas
zonas nostrades laiks var biit lielaks par 100 ms — 200 ms, (lidz 300 ms — 400 ms), ja to
nevar saskanot ar blakus aizsargposmu pamataizsardzibam. Aizsardzibas otra zona,
ieverojot selektivitates prasibas, ar laika aizturi Iidz 056 s— 1,0 s var aizsargat visu
statoru un savas nostrades zonas robezas rezervet blakus 1sako aizsargposmu
aizsardzibas. Blakus garako aizsargposmu aizsardzibu rezervéSanai paredzeta tresa
zona.

Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingja atslégsanu, SBA palaiSanu un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.10.16. Elektrodzingjam pie sprieguma pazeminasanas uz elektrodzingja statora
izvadiem paredz minimalsprieguma aizsardzibu.

Aizsardziba reag€ uz sprieguma pazeminaSanos, ko var izsaukt, piemé&ram,
elektrobarosanas partraukSana.

Aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturém, lai noverstu aizsardzibas neselektivu darbibu
pie 1sslegumiemblakus elektrotikla, kas izsauc sprieguma pazeminasanos. Ar aplésem
janosaka laika aizture, saskanojotto ar blakus elektrotikla aizsardzibu darbibas laikiem.

Aizsardzibaijaparedz viena vai divas pakapes. Pirmajai pakapei jabut ar iestatijumu,
pieméram, 0,86 U, ar laika aizturi 3 s, bet otrajai pakapei — laikatkarigu raksturlikni ar
robezspriegumu, piemé&ram, 0,81 U, kuraipie 0,5 U, bus laika aizture 2 s,un pie 0,8 U,
blslaika aizture 5 s. Aizsardziba jabloké bez laika aiztures, spriegumam samazinoties
lidz 0,1 U, - 0,2 U, kas var liecinat par sprieguma k&zu bojajumu. Ja tehnologiska
procesa nodroSinasanai nav paredzeéts citadi, abam pakapeém jadarbojas uz
elektrodzingja atslegSanu, SBA palaiSanu, bet sinhronajiem elektrodzingjiem ari uz
ierosinataja elektromagnétiska lauka dzésanu.

3.10.17. Elektrodzingjiem pie frekvences pazeminasanas uz elektrodzingja statora
izvadiem paredz frekvences pazeminaSanas aizsardzibu. Aizsardziba paredzéta
darbibai, pieméram, pie barojosa elektrotikla frekvences pazeminaSanas vai
elektrodzingja atslégSanai, partraucoties elektrodzingja elektrobarosanai. Aizsardzibai
var paredz&t, pieméram, tris pakapes ar $adiem iestatijumiem: pirma pakape ar
nostrades frekvenci 49.2 Hz un laika aizturi 10 s darbojas uz signalu, otra pakape ar
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nostrades frekvenci 48.3 Hz, laika aizturi 5 s, un tresa pakape ar nostrades frekvenci
47.9 Hz, laika aizturi 2 s darbojas uz elektrodzingja atsleégSanu, SBA palaiSanu, bet
sinhronajiem elektrodzingjiem ariuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.10.18. Elektrodzin&jiem pie parierosmes paredz parierosmes aizsardzibu (V/Hz).
Ieteicams $adu aizsardzibu paredzét elektrodzingjiem, ja elektrotikls, kuram pieslégts
elektrodzingjs, var darboties izoléta vai paspatérina rezima.

Parierosmes aizsardziba reag€ pie nepielaujamas sprieguma pret frekvenci attiecibas
paaugstinasanas, ko izsauc gan sprieguma paaugstinasanas, piem&ram, bojajoties
sinhrona elektrodzingja ierosmes sist€émai, gan elektrotikla sprieguma paaugstinasanas
uz elektrodzingja statora izvadiem, gan elektroenergijas sistémas frekvences
ieveérojama pazeminasanas. Aizsardzibai jabiit ar regulé§jamu parierosmes laikatkarigu
raksturlikni, un tas iestatijumi jasaskano ar elektrodzingja pielaujamo parierosmes
raksturlikni.

Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingja atslegSanu, SBA palaiSanuy betsinhronajiem
elektrodzingjiem ariuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.10.19. Lai atvieglotu sprieguma atjaunoSanos péc Tissléguma. atslégSsanas un
nodro$inatu nozimigu elektrodzin€ju paspalaiSanos, paredz minimalsprieguma
aizsardzibu, kas atslédz mazak nozimigus elektrodzingjus arsummarojaudu, ko nosaka
baroSanas avotaun barojosa elektrotikla iesp&jas paSpalaiSanasnodroSinasanai.

Minimalsprieguma aizsardzibas laika aizturi izvélas robezas no 0,5 s Iidz 1,5 s, par
pakapi augstaku, salidzinot ar atrdarbigo aizsardzibu pie starpfazu sslégumiem, bet
sprieguma iestatijumu — ne augstaku par 70-% no nominala sprieguma.

Ja sinhronie elektrodzingji izraisa atslégtas sekcijas sprieguma l1€zenu samazinasanos,
tad AAlun ARI nostrades paatrinasanai var izmantot nozimigu sinhrono elektrodzingju
lauka dzesanu, lietojot minimalas frekvences aizsardzibu vai kadu citu tehnisku
risinajumu, kas nodrosina atraku baroSanas avota atslégsanas fiksaciju.

Sos lidzeklus var izmantot atT mazak nozimigu sinhrono elektrodzingu atslegSanai, ka
art lai noverstu atslégto elektrodzin&ju nesinhronu ieslégsanu, ja ieslégsanas stravas
parsniedz pielaujamas.

3.10.20. Ja visu nozimigu elektrodzingju vienlaiciga paSpalaiSanas nav iesp&jama,
paredz vienas dalas §adu elektrodzingju atslégSanu pirms pirmas dalas elektrodzingju
paSpalaiSanas, ar sekojosu atslégto elektrodzin&ju automatisku atkalieslégSanu péc
pirmas dalas elektrodzingju paspalaiSanas. Nakoso dalu elektrodzingju palaiSanu var
veikt, novertgjot vienu vai vairakus no $adiem parametriem:

3.10.20.1. stravu, péc kuras lieluma nosaka, ka ieprieksgjas dalas elektrodzingju
palaiSana ir beigusies;

3.10.20.2. spriegumu, p&c kura lieluma nosaka, ka tas ir pietieko§s elektrodzingju
palaiSanai;

3.10.20.3. laiku, veicot palaiSanu péc ieprieks aplésta laika.

3.10.21. Minimalsprieguma aizsardzibu ar laika aizturi Iidz 10s un sprieguma
iestatijumu, ne augstaku par 50% no nominala sprieguma uzstdada nozimigiem
elektrodzingjiem gadijumos, ja nav pielaujams tehnologiska procesa elektroapgades
partraukums, vai droSuma apsvérumu dél, kad nav pielaujama elektrodzingu
paspalaiSanas péc to apstadinasanas, ka ar1 gadijumos, kad nevar nodroSinat visu
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tehnologiska procesa nozimigu elektrodzingju paspalaiSanos (skatit 3.10.20. p.).
Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingju. atslegSanu. Bez min€tiem gadijumiem $ada
aizsardziba jaizmanto dros$ai savstarp&ji rezervéjamu elektrodzingu ARI palaiSanai.

Nozimigiem elektrodzin€jiem ar mainamu rotacijas frekvenci, kuru paSpalaiSanas ir
pielaujama un mérktieciga, minimalsprieguma aizsardzibai automatiski japarslédz
elektrodzingjs uz zemako rotacijas frekvenci.

3.10.22. Sinhronajiem elektrodzing&jiem paredz automatiska lauka dzéSana. Lauka
dzeSana jarealize€, piemé&ram, ieslédzot aktivu pretestibu ierosmes tinuma k&édé vai
ieslédzot pretestibu ierosinataja ierosmes tinumak&de. Sinhronajiem elektrodzingjiem
ar jaudu, mazaku par 0,5 MW, automatisko lauka dz&Sanu pielaujams nelietot, ja to
neparedz razotajs. Elektrodzin&jiem ar ierosmes stravas reguléSanu, izmantojot
pusvaditaju taisngriezi, lauka dzeSana papildus javeic ar pusvaditaju taisngrieza
invertéSanu, ja tas ir paredzets pusvaditaju regulatora vadibas shéma.

3.10.23. Ja elektrodzingjs tiek aizsargats ar droSinatajiem un nav izveidotasignalizacija
par droSinataju pardegSanu, tad nepiecieSams kontrol€t stravu esamibu fazg€s.

3.11. Elektrodzinéju ar frekvences parveidotaju aizsardziba piesléegSanas vieta
elektrotiklam

3.11.1.Sis energostandarts nenosaka prasibas elektrodzingju un frekvences
parveidotaju aizsardzibam.

Elektrodzingjam ar frekvences parveidotaju SSO vai PSO japaredz aizsardzibas
pieslégSanas vieta elektrotiklam. Jaudas slédzim pieslégSanas vieta janodroSina
atslégsana un ieslégsana, darbojoties pasa elektrodzingja un frekvences parveidotaja
aizsardzibam. Prasibas paSa elektrodzingja un frekvences parveidotaja aizsardzibam
nosaka razotajs.

3.11.2. Pieslégsanas vieta elektrotiklamparedz aizsardzibas pie $adiem bojajumiem un
nenormaliem darbarezimiem:

3.11.2.1. starpfazu sslégumiem,;

3.11.2.2. stravas parslodzes;

3.11.2.3:nesimetriskiem elektrotikla rezimiem:;

3.11.2.4.vienfazes Tsslegumiem uz zemi pievienojumam, kas pieslégts
elektrotiklam ar caur mazrezistivu pretestibu zeméetu neitrali;

3.11.2.5. vienfazes zemesslegumiem pievienojumam, kas pieslégts elektrotiklam
ar 1zoletu, ka ar1 caur lokdzeses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai
caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali;

3.11.2.6. dubultiem zemesslégumiem, ja viens ir pievienojuma, bet otrs argja
elektrotikla pievienojuma, kas pieslégts elektrotiklam ar izolétu, ka art caur
lokdzeses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu
pretestibu zemétu neitrali.

3.11.3. PieslégSanas vieta elektrotiklam pievienojumam var lietot $adas aizsardzibas:

3.11.3.1. pret€jas secibas stravas aizsardziba (4612) vai nesimetrijas stravas
aizsardziba (46);
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3.11.3.2. parslodzes stravas aizsardziba (49);
3.11.3.3. SBA (50BF);

3.11.3.4. MSA (50/51);

3.11.3.5. ZSA (50N);

3.11.3.6. ZSA (50G).

Atbilstosi elektrodzingja razotaja prasibam piesléguma vietai elektrotikla, ka art SSO
vai PSO izdotajam tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu konkrétam
pievienojumam nosaka pievienojuma pieslégSanas vietas valditajs.

Piezime: lekavas noraditie aizsardzibu apzimé&jumiir saskana ar standartuIEEEC37.2.

3.11.4. Pie starpfazu isslégumiem aizsargdjama pievienojuma paredz MSA bez laika
aiztures.

Ja MSA bez laika aiztures nenodros$ina nepiecieSamu jutibu, aizsardziba japapildina ar
minimalsprieguma palaiSanu. Minimalsprieguma palaiSanai. jabiit trisfazu.
Minimalsprieguma palaiSanas iestatijumam jabiit ne augstakam par 0,8 U,, un tai
jadarbojas, pazeminoties jebkuram no starpfazu spriegumiem. MSA iestatijumu p&c
stravas var pienemt lielaku par pievienojumanominalostravuaptuveni 1,25 reizes.

MSA jabut trisfazu. Aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz pievienojuma
atslegSanu un SBA palaiSanu.

MSA jutiba pie starpfazu isslegumiem janovert€ pie issleguma uz frekvences
parveidotaja izvadiem no elektrotikla puses.

3.11.5. Pie vienfazes Tsslégumiem uz zemi aizsargdjama pievienojuma, ja tas ir
pieslégts elektrotiklam ar caur mazrezistivu pretestibu zemétu neitrali, paredz ZSA
(50N).

Aizsardzibai jadarbojas pie nullsecibas stravas un tai jaizmanto stravmaini, kuru
sekundarie tinumi saslégti zvaigzn€ un kuriem pieslégta MSA.

Aizsardzibai jabut bez laika aiztures un jadarbojas uz pievienojuma atslégSanu un SBA
palaisanu.

3.11.6. Pie vienfazes zemesslégumiem aizsargajama pievienojuma, ja tas ir pieslégts
elektrotiklam. ar izol€tu, ka ari caur lokdz€ses zemétajreaktoru (kompenséets
elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali, paredz ZSA (50G).

Aizsardzibai jareagé uz pilnu nullsecibas stravu vai tas aktivo komponenti, un tai
jaizmanto nullsecibas stravmainis. Jutibas palielinasanai aizsardzibai jareagé uz
nullsecibas pirmas harmonikas vai tas aktivas komponentes stravu.

Aizsardzibai jabiit bez laika aiztures un jadarbojas uz pievienojuma atslégsanu un SBA
palaiSanu. NepiecieSamibas gadijuma, lai noveérstu aizsardzibas nostradi parejas
procesu laika, pielaujams veidot aizsardzibu ar laika aizturi, ne lielaku par 1 s.

Pie dubultiem zemesslégumiemviens, no kuriem ir aizsargajama pievienojuma, bet otrs
argja elektrotikla, japaredz ZSA (50N) ar nostrades stravu, pieméram, 50 A — 100 A.
Ta japiesledz nullsecibas stravmainim vai zvaigzné slégto stravmainu sekundaro
tinumu neitralvada un aizsargneitralvada. Lai palielinatu darbibas droSumu lielu
1ssleguma stravu gadijuma, jalieto nullsecibas stravmainis, kas piesatinas pie lielam
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stravam, vai relejs ar $adu piesatinoSo starpstravmaini. Aizsardzibai jabiit bez laika
aiztures un jadarbojas uz pievienojuma atslégSsanu un SBA palaiSanu.

3.11.7. Pie aizsargdjama pievienojuma stravas parslodzes paredz parslodzes stravas
aizsardzibu. Aizsardzibai jabit trisfazu.

Aizsardzibai jadarbojas, ja aizsargdjama pievienojuma strava ir lielaka par nominalo.
Aizsardziba var biit ar vienu vai divam pakapém. Aizsardzibai jadarbojas pie noteiktas
zemakas stravas uz signalu un elektrodzingja atslogoSanu (ja tas ir paredzéts), bet pie
noteiktas augstakas stravas — uz elektrodzingja atslégSanu un SBA palaiSanu.

3.11.8. Aizsargajamam pievienojumam pie nesimetriskiem elektrotikla rezimiem
paredz pretgjas secibas stravas aizsardzibu. Aizsardziba noveér§ nesimetrisku darba
reZimu pie bojajumiem aizsargajama pievienojuma vaielektrotikla, kuriizraisa pretjas
secibas stravu pievienojuma, piem&ram, pie nepilnfazu rezZima elektrotikla.

Pie nesimetriskiem elektrotikla rezZimiem vél paredz sadas aizsardzibas:

3.11.8.1. nesimetrijas stravas aizsardzibu, kas nostrada.ar laika aizturi, ja
maksimalas un minimalas fazu stravas starpibas attieciba pret maksimalo fazes
stravu parsniedz uzdoto nesimetrijas lielumu (parasti tiek noteikts lielums 25 %).
Elektrotiklos arizol&tu vaicaur lielrezistivu pretestibu zemetu neitrali aizsardziba
var nepareizi nostradat pie zemesslégumiem. Lai nov@tstu nepareizu darbibu,
aizsardziba jabloke pie zemesslégumiem vai japaredz aizsardzibas darbiba tikai
uz signalu, ja nav paredzeta blokeSana;

3.11.8.2. pret&jas secibas sprieguma aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi.
Piezime: Aizsardzibam jadarbojasuz elektrodzingja atslegsanu un SBA palaisanu.

3.11.9. Aizsargajamam pievienojumam paredz aizsardzibu, kas atsleédz elektrodzingju,
partraucoties pievienojuma elektrobaro$anai. Sim nolikam lieto dazada veida
aizsardzibas. Aizsardzibas var kombinét ar noliiku panakt nepiecieSamo atrdarbibu un
selektivitati.

Aizsardzibai pie elektrobaroSanas partraukSanas var lietot Sadas aizsardzibas:

3.11.9.1. frekvences pazeminasanas aizsardzibu, kas japaredz frekvences
parveidotaja aizsardzibas vai pieslégSanas vieta elektrotiklam. Nemot véra, ka
aizsardziba blok&jas pie maziem sprieguma lielumiem, japaredz aizsardziba ar
pietiekamu atrdarbibu;

3.11.9.2. frekvences pazeminasanas aizsardzibu, kas papildinata ar
minimalsprieguma aizsardzibu. Minimalsprieguma aizsardziba paredzeta
darbibai pie maziem spriegumu lielumiem, kad frekvences pazeminasanas
aizsardziba ir blok€&ta un nav sp&jiga darboties;

3.11.9.3. minimalstravas aizsardzibu. Aizsardziba nodroSina nepiecieSamo
atrdarbibu, selektivitati un jutibu visos rezimos. Aizsardzibai jabiit trisfazu.
Aizsardziba automatiski jablok€ pieslégtas elektroiekartas palaiSanas laika, un
palaiSanas laikam beidzoties, pie noteiktas pievienojuma stravas lieluma
aizsardzibai automatiski jaaktivejas.
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3.12. Asinhrono un sinhrono elektrodzinéju ar spriegumu Iidz 1 kV aizsardziba

3.12.1. Trisfazu elektrodzingjiem var paredzet aizsardzibas pie $adiem bojajumiem un
nenormaliem darbarezimiem:

3.12.1.1. blok&ta rotora aizsardziba;

3.12.1.2. starpfazu 1sslégumiem statora tinumos un uz ta izvadiem;

3.12.1.3. vienfazes 1ssléegumiem uz zemi statora tinumos elektrodzin€jam, kas
pieslégts elektrotiklam ar cies$i zem&tu neitrali;

3.12.1.4. statora tinumu stravas parslodzes;

3.12.1.5. elektrodzingja pret€jas secibas stravas parslodzes;

3.12.1.6. nesimetriskiem elektrotikla rezZimiem,;

3.12.1.7. elektrodzingja parkarSanas palaiSanas laika;

3.12.1.8. sprieguma pazeminasanas uz elektrodzingja statora izvadiem;
3.12.1.9. ar€jiem 1sslégumiem sinhronajam elektrodzingjam;

3.12.1.10. rotora  tinuma ierosmes stravas parslodzes sinhronajam
elektrodzingjam;

3.12.1.11. ierosmes zaud@&Sanas sinhronajamelektrodzingjam;

3.12.1.12. asinhrona rezima ar iesl€gtu ierosmi sinhronajam elektrodzingam;
3.12.1.13. pretvirziena aktivas jaudas sinhronajam elektrodzin&jam;
3.12.1.14. sprieguma neesamiba faze vai sprieguma nesimetrija;

3.12.1.15. un pie citiem bojajumiem.

Piezime: Elektrodzingjiem ar mainamu rotacijas frekvenci, kuriem ir atseviski frekvences parveidotaji
arsaviem jaudas sledziem, japaredz atseviskas aizsardzibas katrairotacijas frekvenceiariedarbiuz savu
sledzi.

3.12.2. Elektrodzingjiem var paredz&t Sadas tehnologiskas aizsardzibas:

3.12.2.1. elektrodzing&jiem ar gultnu piespiedu elloSanu paredz aizsardzibu, kura,
paaugstinoties temperatiirai gultnos vai partraucot elloSanas sisttmas darbibu,
darbejas uz elektrodzingja atslégSanu;

3.12.2.2. elektrodzingjiem ar piespiedu ventilaciju paredz aizsardzibu, kura,
paaugstinoties temperatiirai elektrodzin€ja vai partraucot ventilacijas darbibu,
darbojas uz elektrodzingja atslegsanu;

3.12.2.3. elektrodzingjiem ar statora tinumu un aktivas dzelzs dzeséSanu ar tideni,
ka arT ar iebuivétiem gaisa dzesétajiem, kuri savukart tiek dzeséti ar ideni, paredz
aizsardzibu, kura, samazinoties fidens plismai zemak par noteikto (aplésto),
darbojas uz signalu, un tidens pliismai izbeidzoties, darbojas uz elektrodzingja
atslegSanu. Japaredz ar1 signalizacija, kura iedarbojas, fidenim ieklustot
elektrodzingja korpusa;

3.12.2.4. elektrodzingjiem paredz aizsardzibas pie dazada veida mehaniskiem
bojajumiem, kas izmanto vibracijas un cita veida devéjus.
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3.12.3. Elektrodzingja aizsardzibas pie bojajumiem un nenormaliem darba reZimiem
apkopotas 3.3. tabula.

Atbilstosi elektrodzingja razotaja prasibam, piesléguma vietai elektrotikla, ka art SSO
vai PSO izdotajam tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu konkrétam
elektrodzing€jam nosaka elektrodzingja valditajs.

Izv€loties aizsardzibas konkrétam elektrodzingjam, var lietot §1s nodalas noradijumus
un skaidrojumus par 3.3. tabula noraditajam aizsardzibam.

3.3. tabula
Elektrodzin€ju ar spriegumu Ilidz 1 kV aizsardziba
0 0’ o o 10 0
Aizsardziba =73 E 53 § S
s E NE 5 =€
(] (] (]
Minimalsprieguma aizsardziba (27) X X X
Minimalstravas aizsardziba (37) X X
Gultnu temperatiiras aizsardziba (kontrole) (38) X X X
Vibracijas aizsardziba (kontrole) (39) X X X
Ierosmes zaudé&Sanas aizsardziba (40) X
Pret€jas secibas stravas aizsardziba (4612) vai
. .. _ . X X
nesimetrijas stravas aizsardziba (46)
Fazu secibas aizsardziba (47) X X X
Pret€jas secibas sprieguma aizsardziba (47) X X X
PalaiSanas aizsardziba (48) X X X
Rotora parslodzaizsardziba (49R) X
Statora parslodzes stravas aizsardziba(49) X X X
Statora temperatiiras aizsardziba (49Y5) X X X
Rotora temperatiiras aizsardziba(49R) X
Bloké&ta rotora aizsardziba (50LR) X X
MSA (50/51) X X X
Maksimalstravas spriegumatkariga aizsardziba
X
(51V)
ZSA (51N) X X X
Asinhronarezima aizsardziba (78) X

Piezime: Iekavas noraditie aizsardzibu apzimé&jumiir saskana ar standartu IEEEC37.2.

3.12.4. Pie starpfazu isslégumiem elektrodzingjiem paredz MSA bez laika aiztures.
JanodroSina, lai aizsardziba nenostradatu elektrodzingja palaiSanas laika, kad
elektrodzingja strava vairakkart parsniedz nominalo stravu. Aizsardzibas nostrades
stravai jabiit lielakai par elektrodzingja palaides stravu, vai japaredz automatiska MSA
stravas iestatfjuma palielinasana elektrodzingja palaiSanas laika. Sinhronajiem
elektrodzingjiem ir vél papildu nosacijums: aizsardzibas nostrades stravai jabiit liclakai
par maksimalo stravu no elektrodzingja pie tuva Tssléguma -elektrotikla. Ja
elektrodzingja palaiSanai lieto palaiSanas iekartu, kura samazina palaides stravu lidz
pielaujamam lielumam, aplésés jaievéro samazinatais palaides stravas lielums.
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Elektrodzingja tehniskajos parametros palaides strava tiek raksturota ar palaides stravas
koeficientu, kas norada palaides stravas attiecibu pret elektrodzin&a nominalo stravu.

Ja MSA bez laika aiztures nenodroS$ina nepiecieSamu jutibu, aizsardziba japapildina ar
minimalsprieguma palaiSanu. Minimalsprieguma palaiSanai jabut trisfazu.
Minimalsprieguma palaiSanas iestatfjumam jabiit ne augstakam par 0,8 U,, un tai
jadarbojas, pazeminoties jebkuram no starpfazu spriegumiem. MSA ar
minimalsprieguma palaiSanu MSA iestatfjumu pé&c stravas var pienemt lielaku par
pievienojuma nominalo stravu aptuveni 1,25 reizes.

MSA jabiit trisfazu. Aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz elektrodzingja
atslégSanu, bet sinhronajiem elektrodzingjiem ar1 uz ierosinataja elektromagngétiska
lauka dzésanu.

Elektrodzingju aizsardzibas jutiba pie Tssl€égumiem janoverté pie Tssleguma uz
elektrodzingja izvadiem.

3.12.5. Pie vienfazes 1ssl€égumiem uz zemi statora tinuma, ja elektrodzingjs ir pieslegts
elektrotiklam ar cies$i zemetu neitrali, paredz ZSA (50N).

Aizsardzibai jadarbojas pie nullsecibas stravas un tai jaizmanto stravmaini, kuru
sekundarie tinumi saslégti zvaigzné un kuriem pieslégta MSA.

Aizsardzibai jabut bez laika aiztures un jadarbojas uz elektrodzingja atslégSanu, bet
sinhronajiem elektrodzin&jiem ariuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.12.6. Pie statora tinumu stravas parslodzes paredz parslodzes stravas aizsardzibu,
termiska parslodzes stravas aizsardzibu.ar laikatkarigu nostrades raksturlikni.
Laikatkariga nostrades raksturlikne nedtikst parsniegt statora tinuma pielaujamo
parslodzes stravraksturlikni. Aizsardzibai jabiit trisfazu.

Termiska parslodzes stravas aizsardziba;ieverojot elektrodzingja tipu, statora tinumu
stravas lielumu, rotora islaicigas sil§anas un ilglaicigas silSanas siltuma konstantes,
statora 1slaicigas silSanas un/ilglaicigas silSanas siltuma konstantes, rotora un statora
atdzese€Sanas siltuma konstantes (tds var aplést, zinot silSanas konstantes), modele
statora tinumu un rotora temperattru, mainoties elektrodzin&a mehaniskai slodzei.

Aizsardzibai jadarbojas uz atslegSanu ar laika aizturi, lielaku par elektrodzingja
palaiSanas ilgumu, ja elektrotikla ir nominals spriegums un frekvence, un mazaku par
laiku, kuru ierobezo.elektrodzingja statora tinumu un rotora temperatiira.

Aizsardzibaijadarbojas, ja statorastrava ir lielaka par nominalo. Aizsardziba var biit ar
vienu vaidivam pakapém. Aizsardzibaijadarbojas pie noteiktaszemakas statora tinuma
un roteratemperatiiras uz signalu un elektrodzingja atslogosanu (ja tas ir paredzets), bet
pienoteiktas augstakas temperatiiras—uz elektrodzingja atslégsanu, SBA palaiSanu, bet
sinhronajiem elektrodzingjiem ari uz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.12.7. Elektrodzingjiem pie pret€jas secibas stravas parslodzes paredz pretéjas secibas
stravas aizsardzibu. Aizsardziba noveérS rotora un ta rezultata citu elektrodzingja
elementu parkarSanu pie bojajumiem elektrodzing€ja vai elektrotikla, kuri izraisa
pret€jas secibas stravu elektrodzingja, piemeéram, pie nepilnfazu rezima elektrotikla.

Aizsardzibaijabutarintegralatkarigu raksturlikni. Aizsardzibas nostrades laikiem jabiit
saskanotiem ar elektrodzingja pret€jas secibas pielaujamas parslodzes stravraksturlikni,
un nostrades laiki nedrikst parsniegt pielaujamos laikus.
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Pie nesimetriskiem elektrotikla rezZimiem var paredzet Sadas aizsardzibas:

3.12.7.1. fazu secibas aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi pie nepareizas fazu
stravu secibas elektrodzingja statora tinumos;

3.12.7.2. nesimetrijas stravas aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi, ja
maksimalas un minimalas fazu stravas starpibas attieciba pret maksimalo fazes
stravu parsniedz uzdoto nesimetrijas lielumu (parasti tiek noteikts lielums 25 %).
Elektrotiklos arizolétu vai caur lielrezistivu pretestibu zemé&tu neitrali aizsardziba
var nepareizi nostradat pie zemesslégumiem. Lai noverstu nepareizu darbibu,
aizsardziba jabloke pie zemesslégumiem vai japaredz aizsardzibas darbiba tikai
uz signalu, ja nav paredzéta blok&Sana;

3.12.7.3. pretgjas secibas sprieguma aizsardzibu, kas nostrada ar laika aizturi.

Piezime: Aizsardzibam jadarbojas uzelektrodzingja atslegSanu, bet sinhronajiem elek trodzingjiem ar uz
ierosinataja elektromagnétiska lauka dz€sanu.

3.12.8. Elektrodzingjiem pie statora temperatiiras paaugstinasanas paredz termisko
statora aizsardzibu ar temperatiiras devéjiem. Pie zemakas temperatiiras aizsardzibai
jadarbojas uz signalu, bet augstakas temperatiiras, sasniedzot maksimali pielaujamu
statora temperatiiru, — uz elektrodzingja atslégsanu, betsinhronajiem elektrodzingjiem
ar1 uz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

Sinhronajiem elektrodzing€jiem pie rotora temperatiiras paaugstinaSanas paredz
termisko rotora aizsardzibu ar temperatiiras dev&jiem. Pie zemakas temperatiiras
aizsardzibai jadarbojas uz signalu, bet augstakas temperatiras, sasniedzot maksimali
pielaujamu rotora temperatiru, — uz elektrodzingja atslégSanu un ierosinataja
elektromagnétiska lauka dz&sanu.

3.12.9. Pie elektrodzingja parkarSanas un citiem nenormaliem darba reZimiem
palaiSanas laika paredz elektrodzin€ja palaiSanas aizsardzibu.

Aizsardziba novertéelektrodzingjapalaiSanas procesa dazadus parametrus. Aizsardziba
automatiski ieslédzas darba uz uzdoto laiku. PalaiSanas laika fiks€jot novirzes no
uzdotiem palaiSanas procesa parametriem, aizsardziba darbojas uz elektrodzingja
atslégsanu, bet sinhronajiem elektrodzingjiem ari uz ierosinataja elektromagnétiska
lauka dzéSanu:

Asinhronajam clektrodzingam, ja nav konstatetas novirzes no uzdotajiem palaiSanas
procesa parametriem un fikséts, ka palaiSanas process ir beidzies uzdota laika,
palaiSanas aizsardziba atgriezas izejas (atslégta) stavokli.

Sinhrona elektrodzingja palaiSanas aizsardziba blok€ aizsardzibas, kas darbojas pie
ierosmes zaud&Sanas, vai paredze&tas ierosmes stravas lieluma neatbilstibas noteikSanai,
uz visu palaiSanas procesa laiku. Ja nav konstat€tas novirzes no uzdotajiem palaiSanas
procesa parametriem un fiks€ts, ka palaiSanas process ir beidzies uzdota laika,
palaiSanas aizsardziba iesledz darba paredzetas ierosmes zaudéSanas noteikSanai
aizsardzibas, un atgriezas izejas (atsleégta) stavokli.
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3.12.10. PalaiSanas aizsardziba noveért€ palaiSanas procesa stravu, laiku un biezumu,
rotora darbibu, pareizu palaiSanas secibu, izmantojot dazadas aizsardzibas funkcijas.
Aizsardzibai ir $adas funkcionalas pakapes:

3.12.10.1. pakape ar atkarigu no palaides stravas laika raksturlikni, kura salidzina
aplésto raksturliknip&c faktiskas palaides stravas (I) laika (t) (I2xt) ar pielaujamo,
nemot véra nominalo palaides stravu un maksimali pielaujamo palaiSanas laiku.
Pakape nostrada, ja ir sasniegta pielaujama vertiba I>xt;

3.12.10.2. pakape ar neatkarigu no palaides stravas laika raksturlikni, kura
nostrada, ja pie elektrodzingja palaiSanas rotors nesak rotét, nosakot to ar bloketa
rotora aizsardzibu. Pakape nostrada, ja rotors nesak rotét ilgak par pielaujamo
laiku;

3.12.10.3. pakape, kura kontrolg elektrodzingja palaiSanas secibu un palaiSanas
laiku, kura jasasniedz normalie darba reZima parametri. Pakapei jauzdod
palaiSanas laiks, ieveérojot razotaja noteikto palaiSanas laiku un nomeérot to pie
parbaudes. Pakape nostrada, ja palaizot elektrodzing&ju palaiS§ananenotiek pareiza
seciba, nav sasniegti normala darba reZima parametri, parsniegts uzdotais
palaiSanas laiks;

3.12.104. pakape, kura ieverojot palaiSanas skaituwun te biezumu, ka arT laiku,
kad elektrodzingjs ir atslégts, modele elektrodzin€ja statora tinumu un rotora
temperatiru elektrodzingja palaiSanas bridi.Aizsardzibai, ka iestatijumi, jauzrada
pielaujamais palaiSanu skaits un kada laika perioda Sis skaits ir pielaujams.
Pakape darbojas uz elektrodzingja ieslégSanas blokésanu uz noteiktu laiku.

Piezime: Pirmam trim pakapem jadarbojas uz. elektrodzinga atslegsanu, bet sinhronajiem
elektrodzingjiem arfuz ierosinataja elektromagnétiska lauka dzesanu.

3.12.11. Elektrodzingjam paredz aizsardzibu, kas atsledz elektrodzingju, partraucoties
elektrodzingja elektrobaroSanai. Sim nolikam lieto dazada veida aizsardzibas.
Aizsardzibas var kombin&tar noliku panakt nepiecieSamo atrdarbibu un selektivitati.

Aizsardzibai pie elektrobaroSanas partraukSanas var lietot $adas aizsardzibas:

3.12.11.1. frekvences pazeminasanas aizsardzibu. Nemot veéra, ka aizsardziba
blok&jas pic maziem sprieguma lielumiem, japaredz aizsardziba ar pietickamu
atrdarbibu;

3.12.11.2. frekvences pazeminaSanas aizsardzibu, kas papildinata ar
minimalsprieguma aizsardzibu. Minimalsprieguma aizsardziba paredzéta
darbibai pie maziem spriegumu lielumiem, kad frekvences pazeminasanas
aizsardziba ir blok€ta un nav spé&jiga darboties;

3.12.11.3. minimalstravas aizsardzibu. Aizsardziba nodroSina nepieciesamo
atrdarbibu, selektivitati un jutibu visos rezimos. Aizsardzibai jabiit trisfazu.
Aizsardziba automatiski jablok€ elektrodzingja palaiSanas laika, un palaiSanas
laikam beidzoties, pie noteiktas elektrodzingja stravas lieluma aizsardzibai
automatiski jaaktivejas.

3.12.12. Paredz specialus pasakumus, lai noveérstu lielas magnetiz€Sanas stravas
paradiSanos asinhronajos elektrodzingjos, automatiski padodot spriegumu uz
elektrodzingjiem péc elektrobarosanas partrauksanas.
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Partraucoties elektrobaroSanai, uz asinhrona elektrodzin€ja izvadiem kadu laiku
saglabajas paliekoSais spriegums, kura lielums un frekvence samazinas no sakum
lieluma Iidz nullei. Elektrotikla nesinhrona sprieguma padoSana uz elektrodzingju,
kuram ir paliekoSais spriegums, izraisa izteikti lielu magnetizéSanas stravu, kas var
neatgriezeniski bojat elektrodzingju.

Lai nepielautu lielu magnetizéSanas stravu, padodot spriegumu uz asinhrono
elektrodzin&ju pécelektrobarosanas partrauksanas, var paredzet automatisko sprieguma
padosanu péc uzdotas laika aiztures. Partraucoties asinhrona -elektrodzingja
elektrobaroSanai, elektrodzingjs tiek atslégts no aizsardzibas, kas speciali paredz&ta Sim
noliikam. Elektrodzingja paliekosa sprieguma lielums konkréta laika bridi var bit
apleésts un ir atkarigs no elektrodzin&ja parejas laika konstantes (pases dati). Péc laika
aiztures, kas ir vairakas reizes lieclaka par elektrodzingja parejas laika konstanti,
paliekoSais spriegums samazinas lidz lielumam, pie kura nesinhrona sprieguma
padosana uz elektrodzingju neizraisa lielu magnetiz€Sanas stravu. Laika aizture tiek
pienemta, pieméram, lidz 2,5s, bet pamatojot nepiecieSamibu — lidz 10s.
Elektrodzing&jiem pielaujamo elektroapgades partraukuma ilgumu nosaka tehnologisko
un elektrisko aizsardzibu laika iestatijumi;

3.12.13. Sinhronajam elektrodzingjam pie ierosmes zaud&ésanas paredzaizsardzibu, kas
konstaté ierosmes zaudéSanu:

3.12.13.1. aizsardziba, kas reagg uz rotora stravas samazinasanos lidz noteiktam
minimalam lielumam. Aizsardzibai jaizmanto rotora k&des Iidzstrava.
Aizsardzibai jadarbojas ar laika aizturi 1 s vai lielaku, lai noveérstu aizsardzibas
nepareizu (lieku) nostradipie parejasprocesaelektroenergijas sistema, kas izsauc
islaicigu rotora stravas samazinasanos;

3.12.13.2. aizsardziba, kasmérajaudas koeficientu, nosakot ierosmes zaud&sanu,
ja elektrodzingjs sak patéret reaktivo jaudu no elektrotikla;

Piezime 1: Sinhronajam elektrodzingjam, neatkarigi no to jaudas, japaredz logiska aizsardziba pie
ierosmes zaud&anas bez laika aiztures, elektromagnétiskam atkabnim atslédzot loka dzgSanas
aizsargsledzi, ko nosaka péc tas paligkontaktu stavokla.

Piezime 2: Aizsardzibaijadarbojas uzelektrodzingja atslegSanu un ierosinataja elektromagnétiska lauka
dzeéSanu.

3.12.14. Sinhronajam elektrodzing€jam, kuram ierosme barojas no ierosmes
transformatora, pie ar€jiem Tisslégumiem paredz trisfazu maksimalstravas
spriegumatkariga aizsardzibu. Sadai aizsardzibai raksturiga nostrades stravas
samazinaSanas, samazinoties sinhrona elektrodzingja spriegumam atbilstosi izveletai
raksturliknei. Aizsardziba rezervé blakus aizsargposmu aizsardzibas, ka art sinhrona
elektrodzingja aizsardzibas.

Prasiba lietot maksimalstravas spriegumatkarigu aizsardzibu,ja sinhrona elektrodzingja
ierosme barojas no ierosmes transformatora, ir saistita ar elektrodzingja ierosmes
sprieguma pazeminasanos pie issléguma. Notiekot 1sslegumam elektrodzingja statora
vai tuvu elektrotikla (tuvu elektrodzingja sprieguma sadalnes kopné€m), ka ar1 pie
elektrodzingja aizsardzibu atteices, parasta MSA var atteikt, jo Tsslégums izraisa
ieveérojamu elektrodzingja sprieguma iekritumu un ta rezultata elektrodzingja rotora
tinuma elektromagnétiskais lauks strauji samazinas, bet issléguma strava jau aptuveni
peéc 1 s samazinas Iidz elektrodzin&ja nominalajai stravai un aptuvenipéc 3s— 5s ta
samazinas lidz minimalam lielumam.
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Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingja atslégSanu un ierosinataja elektromagnétiska
lauka dzeSanu.

3.12.15. Elektrodzing§jam pie sprieguma pazeminasanas uz elektrodzin&ja statora
izvadiem paredz minimalsprieguma aizsardzibu.

Aizsardziba reagé uz sprieguma pazeminaSanos, ko var izsaukt, pieméram,
elektrobaroSanas partrauksana.

Aizsardzibai jadarbojas ar laika aiztur€m, lai novérstu aizsardzibas neselektivu darbibu
pie isslegumiem blakus elektrotikla, kas izsauc sprieguma pazeminasanos. Ar aplésem
janosaka laika aizture, saskanojotto ar blakus elektrotikla aizsardzibu darbibas laikiem.

Aizsardzibai japaredz viena vai divas pakapes. Pirmajai pakapei jabut ar iestatfjumu,
piemé&ram, 0,86 U, ar laika aizturi 3 s, bet otrajai pakapei— ar laikatkarigu raksturlikni
ar robezspriegumu, pieméram, 0,81 U,, kurai pie 0,5 U, bis laika aizture 2's un pie
0,8 U, bus laika aizture 5s. Aizsardziba jabloké bez laika aiztures, spriegumam
samazinoties Iidz 0,1 U,— 0,2 U,, kas var liecinat par sprieguma k€zu bojajumu. Ja
tehnologiska procesa nodrosinasanai nav paredz&ts savadak, abam pakapém jadarbojas
uz elektrodzingja atslégSanu, bet sinhronajiem elektrodzingjiem ari uz ierosinataja
elektromagnétiska lauka dz&sanu.

3.12.16. Lai atvieglotu sprieguma atjaunoSanos pgecissleguma atslégSanas un
nodro$inatu nozimigu elektrodzin€ju paspalaiSanos,” paredz minimalsprieguma
aizsardzibu, kas atslédz mazak nozimigus elektrodzingjus.ar summaro jaudu, ko nosaka
baroSanas avotaun barojosa elektrotikla iesp&jas paSpalaiSanas nodroSinasanai.

Minimalsprieguma aizsardzibas laika aizturi izvelas robezas no 0,5 s Iidz 1,5 s, par
pakapi augstaku, salidzinot ar atrdarbigo aizsardzibu pie starpfazu isslegumiem, bet
sprieguma iestatijumu ne augstaku par 70 % no nominala sprieguma.

Ja sinhronie elektrodzingji izraisa atslégtas sekcijas sprieguma lI€zenu samazinasanos,
tad AAI un ARI nostrades paatrinasanaivarizmantotnozimigu sinhrono elektrodzingju
lauka dzeésanu, lictojot minimalstravas aizsardzibu vai kadu citu tehnisku risinajumu,
kas nodroS$ina atraku barosanas avota atslegsanas fiksaciju.

Sos lidzeklus var izmantot art mazak nozimigu sinhrono elektrodzingju atsleégSanai, ka
art lai noverstu atslégto elektrodzin&ju nesinhronu ieslégsanu, ja ieslégSanas stravas
parsniedz pielaujamas.

3.12.17.Ja" visu nozimigu elektrodzingju vienlaiciga paspalaiSanas nav iesp&jama,
paredz vienas dalas Sadu elektrodzingju atslegSanu pirms pirmas dalas elektrodzingju
paspalaiSanas, ar sekojoSu atslégto elektrodzingju automatisku atkalieslégSanu péc
pirmas dalas elektrodzin€ju paspalaiSanas. Nakoso dalu elektrodzingju palaiSanu var
veikt;novertgjot vienu vai vairakus no sadiem parametriem:

3.12.17.1. stravu, péc kuras liecluma nosaka, ka ieprieksgjas dalas elektrodzingju
palaiSana ir beigusies;

3.12.17.2. spriegumu, p&c kura lieluma nosaka, ka tas ir pietieko§s elektrodzingju
palaiSanai;
3.12.17.3. laiku, veicot palaiSanu péc ieprieks aplesta laika.

3.12.18. Minimalsprieguma aizsardzibu ar laika aizturi Iidz 10s un sprieguma

iestatijumu ne augstaku par 50 % no nominala sprieguma uzstdada nozimigiem
elektrodzingjiem gadijumos, ja nav pielaujams tehnologiska procesa elektroapgades
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partraukums, vai droSuma apsvérumu dél, kad nav pielaujama elektrodzingu
paSpalaiSanas péc to apstadinasanas, ka ari gadijumos, kad nevar nodroSinat visu
tehnologiska procesa nozimigu elektrodzingju paspalaiSanos (skatit 3.12.17.p.).
Aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingju atslégSanu. Bez min&tiem gadijumiem So
aizsardzibu jaizmanto droSai savstarpé&ji rezervéjamu elektrodzingju ARI palaiSanai.

Nozimigiem elektrodzingjiem ar mainamu rotacijas frekvenci, kuru paspalaiSanas ir
pielaujama un meérktieciga, minimalsprieguma aizsardzibai automatiski japarslédz
elektrodzingjs uz zemako rotacijas frekvenci.

3.12.19. Sinhronajiem elektrodzing&jiem paredz automatisko lauka dze€Sanu. Lauka
dz&Sana jarealiz€, piemé&ram, ieslédzot aktivu pretestibu ierosmes tinuma k&dg vai
iesledzot pretestibu ierosinataja ierosmes tinuma k&de. Sinhronajiem elektrodzingjiem
ar jaudu, mazaku par 0,5 MW, automatisko lauka dz&Sanu pielaujams nelietot;ja to
neparedz razotajs. Elektrodzingjiem ar ierosmes stravas reguléSanu, izmantojot
pusvaditaju taisngriezi, lauka dzE€Sana papildus javeic ar pusvaditaju taisngrieza
invertésanu, ja tas ir paredzets pusvaditaju regulatora vadibas shéma.

3.13. Lidzstravas elektrodzin€ju ar spriegumu lidz 1 kV aizsardziba

3.13.1. [evérojot elektrodzin€ja razotaja prasibas, atbilstoS1 piesléguma vietai
elektrotikla, ka art SSO vai PSO izdotajam tehniskajam prasibam aizsardzibu apjomu
konkrétam elektrodzing€jam nosaka elektrodzingja valditajs.

3.13.2. Lidzstravas elektrodzingjiem japaredz aizsardziba, kura nostrada pie
isslegumiem. NepiecieSamibas gadijuma papildus var uzstadit aizsardzibu, kura
nostrada pie statora tinuma stravas parslodzes un pie parmérigas rotacijas atruma
palielinasanas.

3.13.3. Elektrodzingju aizsardzibai pie. Isslégumiem jaizmanto aizsargsledzi vai
droSinataji. Elektrostacijas paspat€rina lidzstravas nozimigiem elektrodzingjiem pie
1ssleégumiem ieteicams izmantot aizsargslédzus.

Aizsargsledzu un droSinataju nominalas stravas jaizvélas ta, lai garantétu droSu
1sslegumauzelektrodzingja izvadiem atslégsanu (skatit2.2.2. p.), bet, lai elektrodzingji
neatslégtos Tslaicigu  stravas pieaugumu gadijjumos, kas iesp&ami attiecigas
elektroiekartas .normala darba rezima (tehnologisko slodzu islaicigi pieaugumi,
palaisanas un. paspalaiSanas reZima palaides stravas u.tml). Saja nolika
elektrodzingjiem ar viegliem palaiSanas apstakliem elektrodzingju palaides stravas
attiecibai pret droSinataja kiistosa ieliktna nominalo stravu jabit ne lielakai par 2,5, bet
elektrodzingjiem ar smagiem palaiSanas apstakliem (liels iegrieSanas laiks, biezas
palaisanas u.tml.) elektrodzing&ju palaides stravas attiecibai jabut robezas no 2,0
lidz 1,6.

Nozimigiem elektrodzing&jiem, lai maksimali noverstu iesp&ju drosinatajiem pardegt
1slaicigas stravas pieauguma gadijumos, neatkarigi no elektrodzingja palaiSanas
apstakliem So attiecibu var pienemt 1,6 ar noteikumu, ka issléguma gadijuma uz
elektrodzingja izvadiem Tssléguma stravas attieciba pret droSinataja kiistosa ieliktna
nominalo stravu ir ne mazakapar 2.2.2. p. noradito.

Ja aizsargslédza elektromagnétiskais atkabnis elektrostacijas paSpatérina vai izoleta
rezima nenodro$ina nepiecieSamo jutibu, var lietot iebiivetas aizsargslédz1 vai arpus ta
digitalas aizsardzibas, kasiedarbojas uz aizsargslédza neatkarigu atslégSanu.
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Aizsardzibu selektivitates nodroSinasanai elektrostacijas paSpatérinu barojosa
elektrotikla, elektrodzin€ju aizsardzibai pie Tsslégumiem ieteicams lietot
elektromagnétiskos atkabnus un aizsardzibas bez laika aiztures.

3.13.4. Pie statora tinuma stravas parslodzém elektrodzingjiem aizsardziba jauzstada,
ja ir iesp&jamas elektrodzingja tehnologiskas parslodzes, ka arTlaiierobezotu palaisanas
ilgumu pie pazeminata sprieguma un Ipas$i smagiem palaiSanas vai pasSpalaiSanas
apstakliem. Aizsardzibai jabut ar laika aizturi, un tas izveidoSanai var izmantot siltuma
relejus, digitalas vai elektromehaniskas aizsardzibas.

Pie statora tinuma stravas parslodzém aizsardzibai jadarbojas uz elektrodzingja
atslégsanu un signalu, vaijaatslogo elektrodzingjs, ja tas ir iesp&jams.

Aizsardziba pie statora tinuma stravas parslodzém nav obligata elektrodzing€jiem ar
atkartoti —1slaicigu darba rezimu.

3.13.5. Minimalsprieguma aizsardziba jalieto $ados gadijumos:

3.13.5.1. elektrodzingjiem, kuriem nav pielaujama tiesa ieslégSana elektrotikla;

3.13.5.2. tadiem elektrodzingjiem, kam p&c apstaSanas nav pielaujama
paspalaiSanas tehnologisku vai droSuma apsvérumu dgl;

Piezime: Nozimigiem elektrodzingjiem, kuriem nepieciesama paspalaiSanas un to ieslégsanai zmanto
kontaktorus un palaid€jus ar noturoSo tinumu, vadibas k&de japaredz mehaniskas vai elektriskas laika
aiztures ierices, kas nodro$ina elektrodzingja automatisku ieslegsanu noteikta laika p&c sprieguma
atjaunofanas. Sadiem elektrodzingjiem, ja to pielauj tehnologiskas un drosuma prasibas, vadibas pogu
vieta var izmantot slédzus, lai tadgadi noturosa tinuma  k&de paliktu nosleégta, apejot palaidgja
paligkontaktus, un tiktu nodroSinata automatiska atkalieslegsana p&c spriegumaatjaunoSanas neatkarigi
no barosanas partraukumailguma.

3.13.6. Elektrodzingjiem japaredz aizsardziba, kura nostrada pie Isslegumiem:

3.13.6.1. ja aizsardzibaizveidota ar droSinatajiem — visos polos;

3.13.6.2. ja aizsardziba izveidota ar aizsargslédZiem — visos polos;

3.13.7. Pie statora tinuma parslodzém elektrodzingjiem aizsardzibu var paredz€t visos
polos vai viena pola.

3.13.8. Elektrodzin€ju aizsargiericém jaatbilst 2.1.nodalas prasibam. Visu veidu
elektrodzingju aizsardzibas, kuras nostrada pie isslégumiem un pie statora tinumu
stravas' parslodzém, ka arT minimalsprieguma aizsardzibu pielaujams izveidot ar
attiecigiem atkabniem, kuri iebtiveti viena aizsargslédzi.
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4. Automatika
4.1. Visparigas prasibas

4.1.1. Nodala attiecas uz elektrostaciju, elektrotiklu, elektroenergijas sist€mu,
razoSanas un citu elektroietaiSu automatikas iericém, kas paredzétas:

4.1.1.1. elektroliniju vai elektrolinijas fazu, kopnu un citu elektroiekartu AAI pec
to automatiskas atslégsanas;
4.1.1.2. rezerves baroSanas vai elektroiekartas automatiskai ieslégsanai (ARI);
4.1.1.3. sinhrono generatoru un sinhrono kompensatoru ieslégsanai,
4.1.1.4. ierosmes, sprieguma un reaktivas jaudas regulésSanai;
4.1.1.5. frekvences un aktivas jaudas reguléSanai;
4.1.1.6. statiskas un dinamiskas stabilitates traucéjumu noveérsanai;
4.1.1.7. asinhrona reZima noverSanai vai partraukSanai;
4.1.1.8. frekvences pazeminaSanas ierobezoSanai;
4.1.1.9. frekvences paaugstinasanas ierobezoSanai;
4.1.1.10. sprieguma pazeminasanas ierobezosanai;
4.1.1.11. sprieguma paaugstinasanas ierobezosanai;
4.1.1.12. elektroiekartas stravas parslodzes noveérsanai;
4.1.1.13. operativi— tehnologiskai vadibai.
4.1.2. Automatikas iericu funkcijas atbilstosi4.1.1.4. p. —4.1.1.11. p. pilniba vai dalgji

nosaka elektroenergijas sistémas (elektroenergijas sisttmu apvienibas) darbibas
apstak]u kopums.

elektroenergijas sisttmas energoobjektos var tikt uzstaditas automatiskas vadibas
ierices, kas nav apskatitas $aja dokumenta.

Elektroenergijas lietotaju elektrotiklos jalieto tadas automatikas ierices, kas nepielautu
tehnologisko procesu trauc&jumus islaicigu elektroenergijas piegades partraukumu
gadijumos,kurus izsaukusi RAA darbiba sadales un parvades elektrotiklos (skatit ar1
3.10.11.4p.,3.10.12. p. un 3.11.9. p.).
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4.2. Automatiska atkalieslegS§ana

4.2.1. AAIl ierices paredzEtas atrai elektroenergijas lietotaju elektroapgades
atjaunoSanai, automatiski iesleédzot jaudas sledzus, kurus atslégusas aizsardzibas vai
automatikas pie bojajumiem elektroenergijas sistemas sadales un parvades
elektrotiklos.

AAI japaredz visu veidu gaisvadu elektrolinijam ar spriegumu 20 kV —330kV.
Jauktam kabelu-gaisvadu elektrolinijam, cik tas tehniski ir iesp&jams, aizsardzibas
darbibas zonas jaizvelas ta, lai palaistu AAI, ja isslegums atrodas elektrolinijas
gaisvadu posma un blok&tu AAI, ja isslégums atrodas kabelu posma. AAI nelietoSana
katra atseviska gadijuma ir japamato. Kabelu elektroliijam A Al nelieto.

Piezime: Dalano apakSstacijamirizbliveta 20 kV kopnu AAI un 330 kV kopnu AAI.
4.2.2. AAlierices jaizveido ta, lai tas nedarbotos:

4.2.1.1. operativajam personalam atsledzot jaudas slédzicvai to ieslédzot uz
1sslegumu;

4.2.1.2. automatiski iesledzot jaudas sledzi no ARI uz sslegumuy;

4.2.1.3. gadijumos, ja jaudas slédzi ir atsleégusi:

¢ transformatora vai rotgjoSas elektromasias aizsardziba pie iek§€jiem
bojajumiem vai darbojoties automatikai un citos gadijumos, kad AAI
darbiba nav pielaujama. AAL darbiba péc automatiskas atslodzes péc
frekvences pazeminaSanas darbibas javeido saskana ar4.9.7.p.;

e SBA;

e jaudas slédza atslegsana no komandas, kas pienakusi no elektrolinijas
preteja gala, ja tur darbojas aizsardziba vaiautomatika, kurai paredzeta AAI
blok&sana;

e 6kV—110kVKDA vaicita veida kopnu aizsardziba;

e 330kV. KDA, ja nav paredzéta 330kV kopnu AAI vai veicot
parslégumus 330 kV sadalng;

e NFA;

e automatika, kurai paredzéta iedarbe uz AAI blok&Sanu.

4.2.14. pie 1ssleguma kabelu posma jauktam 110 kV — 330 kV kabelu-gaisvadu
elektrolmijam.

Piezime 1: Jaudas sledza vadibas shéma jaizveidota, lainepielautu vairakkartigu sledza ieslegsanos uz
1sslegumu AAI ierices bojajuma gadijuma. Parasti Sim nolikam paredz specialo starpreleju, kura
kontakti, iesledzot jaudas sledziuz sslégumu, ja ir nostradajusi aizsardziba uz ta atslegsanu, bloke
(partrauc) jaudas sledza ieslegSanas spoles (solenoida) k&di, kamér nav nonemta ieslégsanas komanda.
Jaudas sledzim ariebuvetu digitalo vadibas ierici $ada funkcija japaredz minéta elektroiekarta.

Piezime 2: lesledzoties jaudas sleédzim no vadibas, vai ARI, janodrosina AAI automatiska gataviba
darbibai p&c noteikta laika, pieméeram, laika diapazona 20 s— 180 s. Ja laika, kamér AAI nav gatava
darbam, notiek AAI palaiSana, darbojoties aizsardzibai, AAI nedarbosies.
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4.2.3. AtbilstoSi 3.1.5.p. prasibam nesekmigas AAI gadijuma (ieslégSana uz
1sslegumu) aizsardzibai jadarbojas ar paatrinajumu. Nav pielaujama aizsardzibas
paatrindjuma nostrade, automatiski ieslédzoties jaudas slédzim, no islaicigas stravas
nesimetrijas, ko izsauc nevienmériga jaudas slédza fazu ieslégSanas, transformatoru
magnetiz€Sanas stravas vai elektrodzing&u palaides stravas.

Elektrolinijas aizsardziba nav japaatrina, ja uz tas pirms jaudas slédza ieslégSanas jau
ir simetrisks spriegums. Ja tehniski sadu prasibu nevar izpildit, tad japarbauda, ka
elektrolinijas aizsardziba nevar nostradat pie 1slaicigiem slodzes I€cieniem, ieslédzot
elektrolimiju ar sinhronisma kontroli.

Atseviskos gadfjumos pielaujams atteikties no aizsardzibupaatrinajumapéc AAI20 kV
un zemaka sprieguma elektrolinijam ar aizsardzibu, kas izmanto operativo
mainspriegumu, ja aizsardzibas nostrades laiks metalisku 1sslégumu gadfjumos:tuvu
uzstadiSanas vietai neparsniedz 1,5 s.

4.24.110kV un 330kV gaisvadu elektrolinijam jalieto AAI pé&c elektrolinijas
atslégSanas. 330 kV elektrolinijam pe&c vienfazes atslégSanas jalieto VAAI, p&c trisfazu
atslégsanas — TAAIL Digitalo releju AAI palaizas no aizsardzibam, kuras darbojas uz
jaudas sledza atslégSanu. Pec jaudas slédza atslégS8anas un AAI laika aiztures jaudas
sledza ieslégSana tiek atlauta ar sinhronisma (péc lenka starp diviem spriegumu
vektoriem, spriegumu starpibas un frekvencu starpibas) vai sprieguma neesamibas
kontroli. Elektromehanisko releju AAI palaizas no jaudas slédza atslegta stavokla pec
ta paligkontaktiem ar sinhronisma vai sprieguma neesamibas kontroli. Jaudas slédza
atslégtais stavoklis janosaka p&c visu fazu atslégta stavokla.

Piezime: 110kVun330kV gaisvaduelektrolinijam ar kabelu posmiem, lietojot AAI, jaizpilda 3.6.13. p.
prasibas.

4.2.5. AAI var but vienkarteja vai«divkarteja, ja to pielauj jaudas sledZa tehniskie
parametri. Divkart€jo AAI var lietot 20kV un 110 kV elektrolinijam ar vienpusgju
baroSanu. Elektrolinijam ar spriegumu 20 kV divkartejo AAI var lietot elektrolinijam,
kuras netiek rezervétas elektrotikla. Divkartgjas AAI lietoSana ir japamato.

Elektrolinijam ar spriegumu 20kV AAI ieslégSanas nosacijumi var tikt ievérojami
vienkarSoti, nelietojot sinhronisma un sprieguma neesamibas kontroli, ja elektrolinija
ir ar vienpusé&ju barosanu.

110kV elektrolmijam ar divpus€ju baroSanu, ja tam pievienots pazeminoss
transformators sadales elektrotikla barosanai, katra elektrolinijas gala jalieto
vienkart€ja AAT ar nostrades parametriem, kuri nodroS$ina sprieguma padoSanu uz
elektroliniju otro reizi (no pretéja elektrolinijas gala), kad pirma AAI bija nesekmiga.

Elektrotiklos ar izolétu, ka ari caur lokdzé€ses zemeétajreaktoru (kompenséts
elektrotikls), vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali jabloke otrais AAI cikls, ja
pie pirma AAI konstatéts vienfazes zemesslégums (to var konstatet, piem&ram, p&c
nullsecibas sprieguma). Otras AAI laika aizture, ja nav citu prasibu, jabiit ne mazakai
par15s—20s.

4.2.6. Lai paatrinatu elektroparvades lmijas normala darba reZima atjaunosanu, AAI
laika aizturei (jo seviski divkartéjas AAI pirmajam ciklam elektrolinijam ar vienpusgju
barosanu) jabit péc iesp€jas minimalai un atkarigai no elektriska loka dziSanas
apstakliem un vides dejonizacijas laika bojajuma vieta, ka ar jaudas slédza un ta
vadibas sagatavosSanas laika atkartotai darbibai.
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AAI laika aizture elektrolinijam ar divpus€ju baroSanu jaizvélas, ieverojot
nevienlaicigu 1ssléguma atslégSanas iesp&ju elektrolinijas abos galos, jo aizsardzibas
tas galos var nostradat ar atSkirigu nostrades laiku. Talajai rezervésanai paredzeto
aizsardzibu darbibas laiks $aja gadijuma nav janem vera.

Lai palielinatu elektroliniju sekmigas AAI varbiutibu, pielaujama laika aiztures
palielinasana, ja tas pielaujams no elektroenergijas lietotaju elektroapgades un parvades
elektrotikla droSuma viedokla.

4.2.7. Elektrolinijam japaredz viens no $adiem AAI veidiem vai to kombinacijas:

4.2.7.1. atrdarbiga AAI,
4.2.7.2. AAl bez sinhronisma un sprieguma kontroleém,;
4.2.73. AAl ar sinhronisma un spriegumu kontrolem;

4.2.74. 330 kV elektrolinijam (skatit4.2.10. p.un4.2.11. p.) VAAI un TAAIl ar
sinhronisma un spriegumu kontrolém.

Piezime: 1zveloties AAI veidu, jaievero elektrotikla konfiguracija, konkrétie elektroenergijas sistémas
darbibas rezZimiun elektroiekartas ipatnibas, ka ari4.2.8.p.—4.2.13.p. prasibas.

4.2.8. Atrdarbiga AAI paredz vienlaicigu elektrolinijas ieslégSanu no abiem galiem ar
minimalu (Iidz 1 s) laika aizturi. Atrdarbiga AAI jalietoyja ir nepiecie$ams péc iespejas
atrak ieslégt darba elektroliniju. Atrdarbigo AAI pielaujams lietot, ja tiek nodroSinati
sadinosacijumi:

4.2.8.1. elektrolinijas jaudas sledzu iesl€gsanas laiks nav lielaks par 100 ms, un
jaudas slédzi pielauj atrdarbigo A Al ciklu;

4.2.8.2. atsledzoties elektrolinijai ar atrdarbigo AAIL visos remontu rezimos
paliek ieslégta vismaz viena elektrosaite starp elektroenergijas genergjosiem
avotiem;

4.2.8.3. péc elektrolinijas ieslégSanas saglabajas stabila elektroenergijas sistémas
sinhrona darbiba;

4.2.8.4. sinhrono generatoru un kompensatoru maksimalais elektromagn&tiskais
moments, ieslédzoties elektrosaitei starp elektroenergijas genergjosiem avotiem,
ir ar ‘nepiecieSsamo rezervi mazaks par elektromagnétisko momentu, kads ir
trisfazu 1ssléguma gadijuma uz generatoraizvadiem.

Piezime.l: Maksimalais elektromagnétiskais moments janosaka pie vislielaka aplesta lenka starp EDS
vektoriem atrdarbigds AAI cikla laika. Atrdarbigas AAIl palaiSana pielaujama, tikai nostiadajot
elektrolinijas aizsardzibai ar absoliito selektivitati vai relativas selektivitates aizsardzibam bez laka
aiztures visoselektrolinijas galos. Nostradajot elektrolinijasrelativas selektivitates aizsardzibam ar laka
aizturi, atrdarbigas AAI palaiSana jabloke unjapalaiz AAI ar sinhronisma un spriegumu kontrolém.
Piezime 2: Ja elektroenergijas genergjo$o avotu sinhronas darbibas saglabasanai péc nesekmigas
atrdarbigas AAI nepieciesams ieveérojams automatikas iedarbju apjoms, atrdarbigas AAI lietoSana nav
ieteicama.

4.2.9. AAl bez sinhronisma kontroles pielaujama §ados gadijumos:

4.29.1. 110 kV un zemaka sprieguma elektrolinijam ar vienpusg&ju barosanu;

4.2.9.2. lietojot atrdarbigo AAI ja ievérotas 4.2.8. p. prasibas;
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4.2.9.3. 110 kV elektrolinijam ar divpusgju barosanu, kuram tehnisku apsvérumu
dél, pieméram, nav spriegummaina uz elektrolinijas vai esoSai AAI nav
sinhronisma kontroles, nevar nodros$inat sinhronisma kontroli, bet visos remontu
rezZimos paralélas elektrosaites nodroSina elektroenergijas genergjoso avotu
stabilu sinhrono darbu, ka arT tiek nodroS$inati $aja punkta noraditie papildu
nosactjumi elektrolinijas nesinhronai iesl€gsanai;

4.294.20kV elektrolinijam, kuram caur transformatoru pievienoti sinhronie
generatori, ja tick nodroS§inata So generatoru atslégsana, atslédzoties elektrolinijai.
Saja gadijuma elektrolinijai japaredz AAI ar sprieguma neesamibas kontroli uz
elektrolinijas.

4.2.10. AAI ar sinhronisma un sprieguma kontrolém japaredz elektrolinijam ar
divpusgju vai vairakpusSu baroSanu, iznemot 4.2.9. p. noraditas elektrolinijas.

AALI ar sinhronisma un sprieguma kontrolém paredz spriegumu parametru abas jaudas
sledza pusés savstarp&ju salidzinasanu un kontroli. Sadai kontroleinepiecic§ams, lai
sledza abas pusgs bitu spriegummaini, kuru sekundarais spriegums tiek padots uz AAI
sprieguma mériSanas kédém.

Jalieto $adas spriegumu kontroles (ka piemérs apskatits gadijums;kad jaudas sledzis
pievienots no vienas puses kopném un no otras puses elektrolinijai):

4.2.10.1. sprieguma esamiba uz kopn€m. un. sprieguma neesamiba uz
elektrolmijas;

4.2.10.2. sprieguma esamiba uz elektrolinijjas un sprieguma neesamiba uz
kopném.

Piezime 1: Sprieguma esamiba nozimg, ka spriegums ir lielaks par noteiktu lielumu (iestatjumu).
Sprieguma neesamibanozimg, ka spriegums ir zemaks par noteiktu lielumu (iestatjumu). Nepieciesamas
spriegumu kontroles jaizvélas, ievérojot keonkrétus apstaklus un prasibas elektrolinijas vai citas
elektroiekartas automatiskaiieslégsanai.

Piezime 2: 110 kV elektrolinijam; kasizblivetas visa garuma vaiatseviSkosposmosuz vieniem balstem
kopa ar 330kV elektroliniju, sprieguma neesamniibas uz elektrolinijas un kopné€m iestaftijumi janosaka,
nemot véra lielus un asimetriskus inducgtos spriegumus atslégtas 1 10kV elektrolinijas fazes no darba
esosas 330 kV elektrolinijas. Janover§ 110kV elektrolinijas AAI un ieslégSanas no vadibas blok&Sana
no spriegumu k&zukontroles funkcijas darbibas, nosakot funkcijas iestatijumus, kas nem veéra induceto
spriegumu liclumus, nesimetriju un nebalansu. Inducgtos spriegumus fazes var noteikt, piemé&mam, ar
digitalo releju veicot spriegumu merjumus uz 1 10kV elektrolinijas. Spriegumaneesamibas iestatijumu
jaatregulé no induceta sprieguma fazg, kas tiek izmantota sprieguma uz linijas un kopném kontrolei.

4.2.11.Sinhronisma kontrolei vienlaikus jakontrol€ §adi galvenie kritériji:
4.2.11.1. sinhroniz&jamo spriegumu frekvencu starpiba (slide Af) neparsniedz
maksimali pielaujamo lielumu (iestatijumu);

4.2.11.2. sinhroniz&jamo spriegumu absoliito lielumu starpiba (AU) neparsniedz
maksimali pielaujamo lielumu (iestatijumu);

4.2.11.3. lenkis starp sinhroniz&jamo spriegumu vektoriem (¢) neparsniedz
maksimali pielaujamo lielumu (iestatijumu).

Piezime: Sinhronisma kontrole dod atlauju iesleégt jaudas sledzi, ja izpildas visitris galvenie kriteriji.
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4.2.12. Janem vera divi iesp&jamie gadijumi digitalo releju AAI izmantoSana.

Pirmais gadijums — atslegta jaudas sledza abas puses ir palikusi sinhroni elektrotikli, jo
nav frekvencu starpibas un slides. Saja gadijjuma AAI pados ieslégSsanas komandu péc
AAl laika aiztures, ja izpildas 4.2.11.2. p un 4.2.11.3. p min&tie kritériji.

Otrais gadfjums — atslégta jaudas slédza abas pus@s ir izveidojuSies nesinhroni
elektrotikli. Saja gadTjuma paradisies frekvendu starpiba (Af) un slide starp spriegumu
vektoriem, kuras dél lenkis ¢ starp spriegumu vektoriem nonaks lenka elementa
nostrades zona cikliski (atkartoti) péc laika t= 1/Af. AAI pados ieslégSsanas komandu
péc AAI laika aiztures pirmaja ierobezota laika bridi, kura izpildas 4.2.11.1.p,
4.2.11.2. pun 4.2.11.3. p minétie kriteriji. Digitalo releju AAI nodroSina jaudas slédza
iesleégsanu bridi, kad lenkis starp spriegumu vektoriem ir tuvs nullei. Sadi AAI pados
ieslégsanas komandu p&c AAI laika aiztures pirmaja cikla, ja tiek izpilditi 4.2.11.1. p,
4.2.11.2.p un 4.2.11.3. p min&tie kriteriji, izpildes gaita tiek papildus noteikts lenka
samazinaSanas faktors [idz robezlielumam Ap = 360°xAfxAt, kur: At.—jaudas sleédza
ieslegSanas laiks. Ja AAI laika aiztures sasniegSanas bridi tiek izpilditi 4.2.11.1. p,
4.2.11.2.p un 4.2.11.3. p minétie krit€riji, bet A¢ ir jau sasniedzis robezlielumu vai
notiek lenka ¢ palielinasanas, tad AAI komandas padoSana notiks nakoSaja lenka
elementa nostrades cikla.

Sinhronisma kontroles darbibas efektivitates paaugstinaSanai digitalos relejos var bt
paredzéta papildus krit€riju kontrole, pieméram, sinhronizgjamo spriegumu minimali
pielaujama frekvences lieluma un maksimali ‘pielaujama slides izmainas atruma
kontrole (Hz/s).

Nosakot sprieguma neesamibas uz 330 kV kopném iestatijumu, jaievero paliekosais
spriegums uz kopném, kura lielumu nosaka elektrotikla sprieguma sadalijums starp
pievienoto kopném jaudas sledZzu kontaktu Sunt€joSo kondensatoru kapacitatém un
kopném pievienoto spriegummainu kapacitatém, pienemot, ka visi jaudas slédzi ir
atslégti.

Neparbuivéto 110kV apaksstaciju pievienojumiem pielaujams lietot vienkarSotus
elektromagnétiskos sinhronismakontroles relejus, kuri nosaka lenki starp spriegumu
vektoriem p&c vektorialas spriegumu starpibas liecluma. Lietojot $adus relejus, AAI
laika aizturei japalaizas, kad lenkis starp spriegumu vektoriem neparsniedz maksimali
pielaujamo (iestatito).

4.2.13. Elektrolinijas ar divpusé€ju vai vairakpusSu baroSanu péc tas atslegSanasno RAA,
jaieslédz,ieverojot sadas prasibas:

4.2.13.1. elektrolinijas gala, no kuras ta jaieslédz vispirms, japaredz AAI ar
sprieguma esamibas kontroli uz kopném un sprieguma neesamibas kontroli uz
elektrolinijas. Ja ir nepiecieSams péc iespEjas atrak atjaunot saiti starp
elektroenergijas genergjosiem avotiem, pielaujams lietot atrdarbigo AAI (skatit
4.2.8.p. prasibas), samazinot AAI laika aizturi, pieméram, lidz 1s. Lietojot
atrdarbigo AAI janem vera, katiek samazinata sekmigas AAI darbibas varbiifiba
(loka dejonizacijas laiks var izradities nepietiekoss). Pargjie elektrolinijas gali ar
baroSanas avotu jaiesléedzno AAI ar sinhronisma kontroli;

4.2.13.2. lai nodroSinatu elektrolinijas ieslégSanu, ja pie argja issleguma atslédzas
tikai viens elektrolinijas gals un blakus elektrotikla posms no pretgjiem galiem,
katra elektrolinijas gala ar baroSanas avotu papildus AAI ar sprieguma
neesamibas kontroli japaredz AAI ar sinhronisma kontroli. AAI ar sinhronisma
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kontroli nodroS$ina elektrolinijas automatisku ieslégsanu neatkarigi no ta, kurs no
atslégtajiem galiem pirmais padod spriegumu uz elektrotikla posmuno AAI ar
sprieguma esamibas kontroli uz kopném un sprieguma neesamibas kontroli uz
elektroliijas;

4.2.13.3. 1ai nodroSinatu elektrolinijas ieslégSsanu elektrolinijas gala, kura ir
radials darba reZims (nav baroSanas avota) un dotais gals pie Tsslégumiem
elektrolinija var atslégties no tas aizsardzibam (pieméram, no elektrolinijas GDA
vai no DA, kura nostrada no ssléguma stravam, kas pliist no elektroenergijas
lietotaju elektrodzingjiem vai sinhronajiem kompensatoriem), japaredz AAI ar
sprieguma neesamibas kontroli uz kopném un sprieguma esamibas kontroli uz
elektrolinijas;

4.2.13.4. AAI ierices jaizveido ta, lai slédzu ieslégSanas secibu elektrolinijas
galos varétu mainit.

Piezime 1: Paredzot AAI ar sinhronisma kontroli, janem v apl€sta maksimali pielaujama frekvencu
starpiba, kura ietekme maksimali pielaujamo ieslégSanas lenki. Maksimali pielaujamais ieslégSanas
lenkisjanosaka,ieveérojot4.2.8.3.p.,4.2.8.4.p.un4.2.12. p. prasibas elektrolinijas vaicita elektrofikla
elementa ieslégSanai.

Piezime 2: Sinhronisma kontrole jaizmanto ari operativajam personalam, ieslédzot elektroliniju vaicitu
elektrotikla elementujaudas sledzus, ja PSO vai SSO nav noteiciscitu karibu.

4.2.14. Elektrolinijam ar spriegumu 330 kV japaredz VAAI, saskanojot tas darbibu ar
TAAL

VAALI japalaiz no aizsardzibam, kuras varnoteikt bojato fazi un iedarbojas uz bojatas
fazes jaudas sledza atsleégSanu.

VAALI jaizveido ta, lai atslédzot<vai pazidot tas operativas baroSanas avotam,
aizsardzibu darbiba tiktu automatiski parslégta uz trisfazu atslégsanu, apejot VAAL

Elektroliniju aizsardzibam ar VAAI janodroSina bojatas fazes izvéle vienfazes
1ssleguma uz zemi gadijuma, paredzot sadu funkciju (trisfazu/vienfazes atslégsana).
VAALI laika aizturi nosaka, ieverojot elektriska loka dziSanas un dejonizacijas laiku
bojajuma vieta pec bojatas fazes atslegsanas no abiem elektrolinijas galiem, nemot véra
iesp&jamu aizsardzibu kaskadveida darbibu.

4.2.15. Elektrolinijam, uz kuram lieto VAAI jauzstada ari TAAlardazadam kontrolem
saskana ar4.2.10. p.,4.2.11.p.,4.2.12. p. un4.2.13. p. prasibam.

VAAIun TAAI jadarbojas §ada seciba:

4.2.15.1. pie starpfazu issleguma notiek elektrolinijas trisfazu atslégSana ar TAAI
palaiSanu. TAAI laika aizturei $aja gadijuma jabiit no 2 s Iidz 4,5 s. Lietojot
atrdarbigo TAAI laika aizturei jabiit Iidz 1 s. Pie nesekmigas TAAI darbibas
elektrolinija paliek atslégta;

4.2.15.2. pie vienfazes issléguma uz zemi notiek elektrolinijas vienfazes
atslegSana un VAAI palaiSana. VAAI laika aizturei kopa ar slédza ieslégSanas
laiku jabit diapazonano 0,9 s lidz 1,2 s. Nosakot VAAI laika aizturi, janodrosina
dinamiskas stabilitates kriteriju izpilde nepilnfazu rezima. Sekmigas VAAI
gadijuma elektrolinija paliek ieslégta. Pec nesekmigas VAAI darbibas japaredz
elektrolinijas trisfazu atslégSana un TAAI palaiSana. Lietojot jaudas sledzus, kuri
ir paredzeti divam ieslégSsanam uz 1sslégumu péc kartas, un kuriem nepieciesams
uzvilkt atsperi, lai p&€c nesekmigas VAAI darbibas ieslégtu jaudas slédzi no
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TAAI TAAI summarais laiks (no 15 s Iidz 20 s) veidojasno TAAI laika aiztures
péc nesekmigas VAAI iestatijumano 2 s lidz 4,5 s un atsperu uzvilkSanas laika
no 12slidz 15s.

4.2.15.3.ja VAAI cikla laika elektrolinijas nebojatas faz€s rodas jebkura veida
1sslegums, tad notiek elektrolinijas trisfazu atslégSana ar TAAI palaiSanu. TAAI
laika aizture Saja gadijuma tiek noteikta analogiski ieprieks aprakstitai TAAI pec
nesekmigas VAAI Pie nesekmigas TAAI darbibas elektrolinija paliek atslégta.

4.2.16. Vienk&des elektrolinijam ar divpus&ju barosanu, kas savieno elektroenergijas
sisttmu ar nelielas jaudas elektrostaciju, elektrolinijas gala ar elektrostaciju pielaujams
lietot AAI ar sekojoSu generatoru automatisku sinhronizaciju un pieslég8anu
elektrotiklam, saskanojot AAI parametrus ar elektrostaciju.

4.2.17.110kV un zemaka sprieguma elektrotikla AAI var lietot ar atrdarbigam
neselektivam aizsardzibam, lai labotu aizsardzibu neselektivu darbibu. Elektrotikla, kas
sastav no vairakam virkné slégtam elektrolmijam, kur tiek lietotas atrdarbigas
neselektivas aizsardzibas, to neselektivas darbibas labosanai jaizmanto A Al ar ieprieks
noteiktu aizsardzibu un automatiku darbibas secibu, piem&ram, pirms AAI veicot
elektrotikla ar virkné slégtam elektrolinijam automatisku sadali§anu un posmu AAI ar
sprieguma esamibas uz kopné€m kontroli. Pielaujams arT lietot AAI ar aizsardzibu
paatrinajumu pirms AAI vai ar vairakkarteju AAI darbibu (ne vairak par divam AAI,
nosakot to PSO vai SSO), kas pieaug virziena uz barosanas avotu.

4.2.18. Lietojot AAI elektrolinijam, kuram pieslégti pazeminoSie transformatori ar
automatiski vadamiem slodzes sledziem varatdalitajiem augstaka sprieguma pusg, lai
nodroS$inatu transformatora atslégSanu bezstravas pauzes laika, AAI laika aizture
jaizvelas lielaka par slodzes slédza vai atdalitaja atslegsanas laiku.

4.2.19. Nav pielaujama AAl, ja tasdarbibasrezultata iesp&jama sinhrono kompensatoru
vai sinhrono elektrodzingju-.nesinhrona ieslégsana. Sim nolikam japaredz
elektromasinu automatiska atslégSana, paziidot baroSanas avotam.

4.2.20. 330 kV apaksstacijas p€e KDA nostrades, ja ir paredzéta kopnu AAI, japaredz
sada AAI darbibas seciba:

4.2.20.1. automatiska kopnu parbaude ar sprieguma padoSanu uz tam ar viena
jaudas slédza:AAI. Notiekot nesekmigai AAI pirmajam jaudas slédzim, pargjo
jaudas sledzu AAI jablokg, partraucot kopnu AAI talako darbibu secibu;

4.2.20.2. automatiska visas shémas atjaunoSana, ja kopnu parbaude ir bijusi
sekmiga. P&c iesp€jas pilniga automatiska reZima atjaunosSana, ieslédzot paréjo
pievienojumu jaudas sleédzus.

Piezime: Kopnu AAl javeido ta, lainevarétu notikt nesinhrona ieslégsana (jaudas sled zu iesleégsanaino
AAI japaredz sinhronisma un spriegumu kontroles), ka art janodroSina KDA jutibas pietiekamiba
nesekmigas AAI darbibas ga dijuma.

4.2.21. Spriegumu pazeminosas apakSstacijas ar diviem atseviSki stradajoSiem
transformatoriem un 20 k'V atklata tipa kopném var paredzeét kopnu AAI to kombingjot
vai saskanojot ar ARI iericém, jo transformatoru iek$€jo bojajumu gadijumos
jadarbojas ARI, bet citu bojajumu gadijumos — AAI (skatit4.3.13. p.).

4.2.22. Pievienojumam, kas pievienots elektrotiklam ar diviem jaudas sleédziem, péc
pirma jaudas slédZa nesekmigas AAI, otra jaudas slédza AAI jabloke.
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4.3. Automatiska rezerves iesleg§ana

4.3.1. ARI japaredz elektroenergijas lictotaju elektroapgades atjaunoSanai, automatiski
pieslédzoties rezerves baroSanas avotam, kad elektroapgade ir partraukta sakara ar
pamatavota atslégSanos. Tapat ARI japaredz elektrostacijas automatiskai rezerves
iekartas ieslegSanai, kad atslégusies pamatiekarta, ja tas var izsaukt trauc&umus
tehnologiskaja procesa.

ARI tiek lietota ar tad, ja gredzenveida elektrotikla vieta izmanto radiali sekcionétus
elektrotiklus u.tml., lai samazinatu isslégumu stravas un elektroiekartas izmaksas, ka
ar1 vienkarsotu aizsardzibas ierices.

ARI iesp€jams paredzeét transformatoriem, elektrolinijam, sekcijsledziem un
sajiigslédziem, elektrodzin€jiem un citam elektroiekartam.

4.3.2. ARI japalaizas péc pamatbaro$anas avota jaudas sledza atslégSanas. Saja
gadijuma ARI, parasti bez laika aiztures, ieslédz rezerves baroSanas avotajaudas sledzi
(skatitari4.3.12.p.).

Japaredz ARI darbiba péc sprieguma pazuSanas no pamatbaroSanas avota puses,
izmantojot minimalsprieguma un maksimalsprieguma aizsardzibas. Saja gadijuma
minimalsprieguma aizsardziba, parasti ar laika aizturi, atslédz barosanas avota jaudas
sledzi un iesledz rezerves barosanas avota jaudas slédzi (skatit arT 4.3.4.p.). Ja
pielaujams izmantot ARI ar laika aizturi lielaku par pamatbaroSanas avota elektrotikla
elementu AAI laika aizturém, japaredz iesp&jas atjaunot spriegumu no pamatbarosanas
avota puses ar AAI darbibu, pirms ARI darbibas (skatitari4.3.13. p.).

4.3.3. ARI darbibai jabut vienkartejai. PE€c rezerves barosSanas avota jaudas slédza
ieslégdanas uz isslegumu, ARI atkartota darbibanav pielaujama.

ARI nav jadarbojas, ja pamatbarosanasavota jaudas sledza atslégSanos vai baroSanas
avota sprieguma pazusanu izraisija isslégums elektroiekarta, kurai ar ARI jaatjauno
spriegums.

4.34. ARl darbibas nodroSinasanai pie sprieguma pazuSanas, ja atslédzas
pamatbaroSanas avots vai partraukta elektrosaite ar So avotu, japaredz ARI ar
spriegumu kontrolem. ARI jadarbojas, ka noradits 4.3.2.p., minimalsprieguma
aizsardzibai, konstat€jot sprieguma neesamibu pamatbaroSanas avota pus€, un
maksimalsprieguma aizsardzibai konstat&jot sprieguma esamibu rezerves barosanas
avota puse.

ARI darbibapie sprieguma pazusanas navjaparedz, japamatbarojoSam pievienojumam
un rézerve esosam pievienojumamir viens baroSanas avots, piem&ram, pamatbarojosais
unrezerve esosais transformators barojas no vienas sekcijas.

Ieteicams ar minimalsprieguma aizsardzibu kontrol&t sprieguma neesamibu visas fazes,
lai noveérstu rezerves baroSanas avota ieslégSsanos, ja notika pamatbaroSanas avota
jaudas slédza nepilnfazu atslegSanas, ka ar1 noveérstu nesinhronu ieslégSanos ar
elektrotiklam pievienotiem sinhronajiem generatoriem un kompensatoriem, ja péc
pamatbaroSanas avota atslégSanas elektrotikla ar izoletu, ka ar1 kompens&tu caur
lokdz&ses zemetajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu
zemétu neitrali paliek zemesslégums viena faze. Sprieguma esamiba jakontrol€ vismaz
viena faze elektrotikla ar cieSi vai caur mazrezistivu pretestibu zemetu neitrali, kura nav
iesp&jams darba rezims ar vienfazes isslégumu uz zemi, un tris fazes elektrotikla ar
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izoletu, ka arT caur lokdzeses zemétajreaktoru vai caur lielrezistivu pretestibu zemétu
neitrali, kura ir iesp&jams darba reZims ar zemesslégumu viena faze.

4.3.5. Transformatoriem un elektrolinijam, lai paatrinatu ARI darbibu, ieteicams
paredzet aizsardzibas iedarbi uz pamatbarojosa pievienojuma visu jaudas slédzu
atslegSanu, piemé&ram, atsléedzot no 110kV KDA 110/20/6 kV pamatbarojosa
transformatora visus jaudas slédzus. Gadijumos, kad nepiecieSams nodroSinat
elektrostaciju paspaterina atraku baroSanas atjaunoSanu, ja atsledzas pamatbarojosa
pievienojuma jaudas slédzis barosanas pusg, janodrosina nekavéjosa pamatbarojosa
pievienojuma pargjo jaudas slédzu atslégSana.

4.3.6. Minimalsprieguma aizsardzibas (skatit 4.3.4. p.) nostrades spriegums jaizyélas
ta, lai aizsardziba nenostradatu elektrodzingju paspalaiSanas laika, ka ari pazeminoties
spriegumam pie taliem 1sslégumiem elektrotikla. Maksimalsprieguma aizsardzibas
nostrades spriegums jaizvélas, ievérojot rezerves baroSanas avota minimali iesp&jamo
darba spriegumu. ARI laika aizturei, darbojotiespie sprieguma pazusanas, jabiit lielakai
par argjo 1sslégumu atslégSanas laiku, pie kuriem sprieguma pazeminasanas var izsaukt
minimalsprieguma aizsardzibas nostradi, un lielakai par AAI laika aizturi baroSanas
avota puse.

Minimalsprieguma aizsardziba jaizveido ta, lai tas nepareizi nenostradatu, izdegot
vienas fazes droSinatajam spriegummaina augstaka vaizemaka sprieguma pusé. Ja
spriegummaina zemaka sprieguma pus€ ir aizsargslédzis, tam atslédzoties,
minimalsprieguma aizsardziba jabloke.

4.3.7. Lietojot minimalsprieguma palaiSanu ir. iesp&jama ARI nostrades laika
nepielaujama palielinasanas, piem&ram, gadjjumos, kad ievérojama slodzes dala ir
sinhronie elektrodzingji un to atslégSanas laiks, paziidot spriegumam no baroSanas
avota, ir pietickami liels. Sados gadijumos ieteicams lietot papildu ARI palaiianu:
pazidot stravai, pazeminoties frekvencei, mainoties jaudas virzienam u.c.

Lietojot ARI palaiSanu pie frekvences pazeminaSanas ar laika aizturi, tai jadarbojas,
pazeminoties frekvencei pamatbaroSanas avota pusé Iidz iestatijumam un saglabajoties
normalai frekvencei rezerves baroSanas avota puse.

Ja to prasa tehnologiska procesa nosacijumi, rezerves iekartas automatisku ieslégsanu
var paredzet péc citiem parametriem, pieméram, spiediena, limena u.c.

4.3.8. Ja ARI ir paredzeta no vairakiem rezerves baroSanas avotiem, tad, tai nostradajot
un ieslédzot vienu no rezerves baroSanas avotiem péc pamatbaroSanas avota
atslegSanas, jasaglaba ARI darbotiessp€ja no pargjiem rezerves baroSanas avotiem.

4.3.9.1zveidojot ARI, japarbauda rezerves baroSanas avota parslodzes iesp€jas un
elektrodzingju paspalaiSanas apstakli. Ja, nostradajot ARI, parslodze ir nepielaujama
vai arT netieck nodroSinata elektrodzin€ju paSpalaiSanas, pirms ARI japaredz
atslogoSana, p&c iesp&jas atstajot darba nozimigus elektroenergijas patérétajus.

4.3.10. Nav pielaujama ARI darbiba, lai rezervétu elektroapgadi elektroenergijas
lietotajiem, kurus atslégusi AAF. Lai to noverstu, javeic speciali pasakumi, piemé&ram,
ARI darbibas blok&Sana pie frekvences pazeminaSanas uz noteiktu laiku vai lidz
frekvences atjaunoSanai.

4.3.11.Ja ARI var ieslégt jaudas slédzi uz isslegumu un ir nepiecieSams atslégt So
isslegumu ar iesledzamo sleédzi, atbilstoSi 3.1.5.p. prasibam S$im jaudas slédzim
japaredz aizsardzibas darbibas paatrinajums. Aizsardzibas paatrindjumam, ieslédzoties
jaudas sledzim no ARI, nav janostrada pie islaicigas stravas nesimetrijas, ko izsauc
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nevienmériga jaudas slédza fazu ieslégSanas, transformatoru magnetiz€Sanas vai
elektrodzin€ju palaides stravas. Lai noverstu aizsardzibas paatrindjuma nepareizu
nostradi, ja tehniski nav iesp&jams to izpildit citadi, var paredzét minimalu laika aizturi
(Iidz 300 ms).

Ieslédzot jaudas slédzi no ARI, aizsardzibas paatrindjumu var neparedzet, ja pastav
varbiitiba no paatrinajuma atsleégtisslegumu elektrotikla talaka elementa, un irnoteikts,
ka $aja gadijuma Tsslégums ir jaatslédz talaka elementa aizsardzibai. Sadu atteik$anos
no paatrinajuma var lietot, piem&ram, ieslédzot no ARI elektroliniju, kura ieslégta
virkn@ ar citu elektroliniju vai elektrolinijam.

4.3.12.Ja ARI darbibas rezultata iesp&jama sinhrono generatoru, sinhrono
kompensatoru vai sinhrono elektrodzingju nesinhrona ieslégSana, ka arT lai noverstu
bojajuma vietas piebaroSanu no Sim elektromaSinam, japaredz elektromasinu
automatiska atslégSana, paziidot baroSanas spriegumam, ar sekojoSu automatisku
elektromasinu ieslégSsanu p&c sprieguma atjaunosSanas, ja notikusi sekmiga ARI
darbiba.

Lai noverstu rezerves barosanas avota ieslégSanu pirms sinhronoelektromasmnu
atslegSanas, jalieto ARI ar laika aizturi. Ja tas nav pielaujams parejaislodzei, tad, to
speciali pamatojot, pirms ARI darbibas atlauts atslégt ‘elektroliniju, kura savieno
pamatbaroSanas kopnes ar sinhronajiem elektrodzingjiem.

ApakSstacijas ar sinhronajiem kompensatoriem vai sinhronajiem elektrodzing&jiem
javeic pasakumi, lainoveérstu nepareizu AAF darbibu, darbojoties ARI (skatit4.3.10. p.
un4.9.5.p.).

4.3.13. Atjaunojot elektroiekartas normalo sh&mu péc traucéjuma noveérSanas un
automatikas darbibas, savstarpgji jasaskano-ARI un AAI darbiba. Parasti ARI
jadarbojas pamatbaroSanas avota.ieks€jo bojajumu gadijumos, bet AAI — citos
gadijumos.

Péc sekmigas AAI vai ARI darbibas japanak péc iespgjas pilnigaka elektrotikla shemas
automatiska atjaunosana.

4.4. Generatoru un citas elektroiekartas ieslegSana ar sinhronizaciju

4.4.1. Sinhronie:generatori paralela darba ar elektroenergijas sisttmu jaieslédz ar
precizo automatisko sinhronizaciju.

Papildusprecizaiautomatiskaisinhronizacijai var paredz&t rokasprecizo sinhronizaciju
ar nesinhronas ieslégSanas blok&Sanu. Rokas preciza sinhronizacija jalieto, ja nav
darboties sp&jiga preciza automatiska sinhronizacija.

4.4.2.Generatora precizai automatiskai sinhronizacijai japaredz precizas
sinhronizacijas ierice.

Precizas sinhronizacijas iericei jakontrole §adi sinhronisma kontroles parametri:
4.4.2.1. generatora un elektrotikla frekvencu starpiba (slide);

4.4.2.2. generatora un elektrotikla spriegumu starpiba;

4.4.2 3. lenkis starp generatora un elektrotikla spriegumu vektoriem.
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4.43. Precizas sinhronizacijas iericei janorada kontrol€jamo parametru maksimali
pielaujamie lielumi, ka ari jaudas slédza, ar kuru generators tiek pieslégts paralélam
darbam ar elektrotiklu, ieslégSanas laiks.

Generatora sinhronizéSanas laika precizas sinhronizacijas iericei jadarbojas uz turbinas
apgriezienu regulatoru ta, lai nodroSinatu generatora un elektrotikla pielaujamo
frekvencu starpibu. Pielaujama spriegumu starpiba janodroSina ar generatora
automatisko sprieguma regulatoru.

Kad generatora un elektrotikla sinhronisma kontroles parametri ir pieclaujamas robezas,
precizas sinhronizacijas ierice, ieveérojot jaudas slédza ieslégsanas laiku un frekvencu
starpibas lieclumu (slides lielumu) ar tas zimi, padod apsteidzoSu komandu uz jaudas
sledza ieslégSanu, lai nodroSinatu slédza ieslégSanos pie lenka starp spriegumu
vektoriem tuvu nullei.

4.4.4. Generatora rokas precizai sinhronizacijai japaredz mérinstrumenti generatora un
elektrotikla spriegumu parametru vizualai kontrolei, ka ar1 elektroierice, kura
automatiski bloke komandu uzjaudas sleédza ieslégSanu, ja lenkis starp Siem spriegumu
vektoriem ir lielaks par pielaujamo. Par pielaujamu parasti tick pienemtslenkis [idz 20°.

Rokas precizai sinhronizacijai paredzeétie mérinstrumenti un. elektroierices lenka
noteik$anai japieslédz generatora un elektrotikla sekundarajam sprieguma k&deém tiesi
pirms sinhronizacijas veik$anas ar speciali Sim nolikam paredzétu parsledzi. Manuali
padodot komandas uz turbinas apgriezienu regulatoru, japanak minimala generatora un
elektrotikla frekvencu starpiba. Manuali padodot komandu uz jaudas slédza ieslegsanu
generatora pieslégsanaiparalélam darbam ar elektrotiklu, janodrosina slédza ieslégsana
ar lenki starp spriegumu vektoriem tuvu nullew

4.4.5. Elektroliniju, transformatoru un kopnujaudas sledzi, kuri paredzeti atsevisku

kontrolem.
Jaudas slédzu AAI spriegumu un sinhronisma kontroles jaizpilda, ievérojot 4.2.10. p.
noradjjumus.

Jaudas slédZu ieslégSanai no vadibas jalieto spriegumu un sinhronisma kontroles,
analogas lietotam AAI (skatit4.2.10. p.). NepiecieSamasspriegumu kontrolesjaizvélas,
ieveérojot konkretus apstaklus un prasibas elektroiekartas ieslegSanai.

4.5. Ierosmes, sprieguma un reaktivas jaudas automatiska reguléSana

4.5.1. lerosmes, sprieguma un reaktivas jaudas automatiskas reguléSanas ierices
paredz@tas, lai:

4.5.1.1. nodroSinatu uzdoto spriegumu limenus piesléguma punkta atbilstosi
apléstajiem liclumiem elektroenergijas sisttmas normalam darba reZimam,;

4.5.1.2. sadalitu reaktivo slodzi reaktivas jaudas avotu starpa;

4.5.13. palielinatu elektriskas sisttmas statisko un dinamisko stabilitati un
slap€tu svarstibas parejas procesu laika.

4.5.2. Sinhronajam elektromasinam (generatoriem, kompensatoriem, elektrodzingjiem)
japaredz automatiska ierosmes stravas reguléSana ar automatiskiem sprieguma
regulatoriem. Regulatoriem jaatbilst normativiem dokumentiem un PSO vai SSO
prasibam.
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4.5.3. Hidrogeneratoru automatiskie sprieguma regulatori janoregule ta, lai
nenostradatu aizsardziba pie sprieguma paaugstinaSanas, nometot aktivo slodzi, ja nav
bojats turbinas atruma regulators.

4.54. Sinhronajiem generatoriem ar 5 MW un lielaku jaudu un kompensatoriem ar
5 MVAr un lielaku jaudu japaredz atrdarbigie automatiskie sprieguma regulatori.
Mazakas jaudas sinhronajam elektromasmam §adi regulatori japaredz, ja to pieprasa
PSO vai SSO.

4.5.5. lerosmes sisttmai un automatiskajiem sprieguma regulatoriem janodroSina
stabila ierosmes stravas reguléSana intervala no minimali pielaujamas lidz maksimali
pielaujamajai vertibai. Sinhronajiem kompensatoriem ar ierosmes sist€mu bez stravas
virziena mainas janodroSina ierosmes stravas regulésana, sakot ar stravu, kas tuva
nullei, bet kompensatoriem ar ierosmes sist€ému, kura tiek mainits stravas virziens,
janodroSina stravas reguléSana abos virzienos no nulles lidz maksimali pielaujamam
stravas vertibam.

Sinhronajam elektromasinam, kuras stradabloka ar transformatoru, japaredz sprieguma
zudumu stravas kompensacija transformatora.

4.5.6. Elektroenergijas parka moduliem ar 5 MW un lielaku jaudu un japaredz
automatiska sprieguma regulésana.

4.5.7. Elektrostaciju paSpaterina un apaksstaciju transformatori ir jaapgada ar RZS un
automatiskiem sprieguma regulatoriem, kas uzturétu konstantu spriegumu vai maintu
to atbilsto$i uzdotiem lielumiem. Ja nepiecieSams, automatiskajiem sprieguma
regulatoriem janodroS$ina pretfazes spriegumategulésana.

ApakSstacijas, kur transformatori, autotransformatori ar RZS un automatiskiem
sprieguma regulatoriem darbojas paraléli, ir jaizveido grupveida sprieguma regulésana,
lai nepielautu izlidzino$o stravu pliismasstarp transformatoriem. Sim nolikam japaredz
atseviSka automatika vai attieciga funkcija apaksstacijas automatiska vadibas sistema.

4.5.8. Suntétajreaktori tn kondensatoru baterijas ir jaapgada ar reaktivas jaudas
reguléSanas automatiku mnoliika nodrosinat elektrotikla sprieguma kvalitati.
Automatikai, atkaribano sprieguma limena, jadarbojas uz Suntétajreaktora sprieguma
regulatoru RZS, jactads ir paredzets, vai uz Suntétajreaktora un kondensatoru baterijas
automatisku arlaika aizturi ieslégsanu, atslégsanu.

4.6. Frekvences un aktivas jaudas automatiska reguleSana
4.6.1. Frekvences un aktivas jaudas automatiskas regul€sanas sist€mas paredzetas, lai:

4.6.1.1. piedalitos frekvences reguléSana vairaku elektroenergijas sist€ému
apvieniba, uzturétu frekvenci pielaujamas robezas atbilstosi elektroenergijas
kvalitates prasibam izoléta elektroenergijas sistéma vai regiona;

4.6.1.2. nodrosinatu apmainas jaudas lielumu starp elektroenergijas sistémam vai
elektroenergijas sisttmu apvienibam un nepiecieSamibas gadijjuma ierobezotu
aktivas jaudas plusmas elektroenergijas sistemas iek$€jas un parrobezu
elektroparvades linijas;

4.6.1.3. reguletu jaudu sadalijumu starp visu Iimenu dispecervadibas objektiem
(starp elektroenergijas sisttmam, starp elektroenergijas sistémas elektrostacijam
vai starp elektroenergijas razoSanas moduliem elektrostacijas).
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4.6.2. Frekvences un aktivas jaudas automatiskas reguléSanas sist€mas japaredz
attiecigie algoritmi un elektroierices (taja skaita elektronisko sakaru ierices):

4.6.2.1. faktiska darba reZima meériSanai elektrostacijas un apaksstacijas, ka art
reZima novirzes no uzdota;

4.6.2.2. automatiskai frekvences reguléSanai, apmainas jaudu lielumu
automatiskai ierobezoSanai starp elektroenergijas sisttmam elektroenergijas
sisttmas PSO dispeceru darba vietas;

4.6.23. frekvences un aktivas jaudas automatiskas reguléSanas sist€ému
uzdevumu sadalei starp dispecervadibas objektiem;

4.6.24. jaudas plismu ierobezoSanai elektroparvades linijas elektroenergijas
sisttmas PSO dispeceru darba vietas;

4.6.3. Hidroelektrostacijas, kuru hidroagregatu efektivitati nosaka . rezims
tdenskratuves, ieteicams vadit ar automatiskiem aktivas jaudas regulatoriem, kas
atkariba no apstakliem izv€las optimalo hidroagregata aktivas jaudas reZimu, ja to
pielauj frekvences reguléSanas prasibas.

4.64. Frekvences un aktivas jaudas automatiskas reguleéSanas sisttmam jabut
adaptivam konkrétam darba reZimam, japaredz iesp&ja operativi izmainit reguléSanas
parametrus. Tas jaapgada ar algoritmu, signalizacijas, aizsardzibas un blok&Sanas
elementiem, kas nepielautu to nepareizu darbibu, ja rodas normala darba rezima
trauc€jumi vaipasu iericu bojajumi, ka arilai noverstu tadas darbibas, kas varétu bloket
vai kavet automatikas darbibu.

Termoelektrostacijas frekvences un akfivas jaudas automatiskas reguléSanas iericém
japaredz blok&sanas elementi, kas nepielautu tehnologisko parametru izmainu, ko
izsaukusi $o ieri¢u darbiba uz elektroenergijas razoSanas moduliem, arpus
pielaujamajam robezam.

Japaredz iesp&ja manuali vadit elektroenergijas razoSanas modulus, kuri iesaistiti
frekvences un aktivas jaudas regulésana, ja automatiska vadibanav iesp&jama.

4.6.5. Elektroniskajiem sakariem janodro$ina informacijas nodoSana par aktivas jaudas
plismam elektroenergijas sisttmas iek$€jas un starp elektroenergijas sistémam
parrobezu elektroparvades linijas, vadibas uzdevumu parraidi no frekvences un aktivas
jaudas automatiskas reguléSanas sisttmamuz vadibas objektiem, ka arT nepiecieSamas
informacijas parraidi no/uz augstakstavoso operativas vadibas Iimeni.

4.7. Automatiska stabilitates traucéjumu novérsana

4.7.1. Automatiskas elektroenergijas sist€émas stabilitates trauc&jumu noverSanas
ierices jalieto tur, kur tas ir tehniski lietderigi, lai saglabatu dinamisko stabilitati un
nodroSinatu normativo statiskas stabilitates rezervi p&cavariju reZimos.

Automatiskas stabilitates trauc&jumu novérSanas iericu darbibu var paredzet sados
gadjjumos:

4.7.1.1. ja elektrotikla remonta shéma vai darba rezima ar lielam jaudas plismam
elektrolinijas atslédzas elektrolinija pie vienfazes issléguma uz zemi un VAAI
cikla rodas parslodze uz palikusam elektroparvades Iinijam. Pielaujams lietot
automatikas ierices $adu bojajumu gadijumos aritad, kad elektroenergijas sistema
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ir normala shémaun reZims, ja stabilitates trauc€jums, atsakot automatikai, nevar
izsaukt elektroenergijas sist€mas slodzes atslégsanos liclos apjomos, piemé&ram,
automatiskas atslodzes péc frekvences pazeminasanas (AAF) darbibas rezultata;

4.7.1.2. ja elektrotikla normala vai remonta shéma atsledzas elektrolinija pie
starpfazu 1ssléguma un rodas parslodze uz palikusam elektroparvades liijam.
Reti iesp&jamos darba reZimus ar lielam jaudas plismam elektrolinijas pielaujams
neieverot;

4.7.1.3. ja Tssleguma gadijuma notiek jaudas sledza atteice un nostrada SBA
normala elektroenergijas sist€mas darba rezima un normala elektrotikla shéma;

4.7.1.4. sadaloties elektroenergijas sistémai nesinhroni stradajosas dalas;

4.7.15. pie ieveérojama aktivas jaudas deficita vai parpalikuma avarijas situacija
kada no elektroenergijas sisteémas dalam;

4.7.1.6. nostradajot AAI normala elektroenergijas sisttmas darba rezZima un
normala elektrotikla shéma, ja Sada darbiba var izsaukt sinhronas jaudas
svarstibas pa elektrolmiju.

4.7.2. Automatiskas stabilitates trauc&jumu noverSanas ierices, vienojoties par to PSO
vai SSO ar elektrostaciju, elektroenergijas lietotaju, var:

4.7.2.1. atslegt atseviskus generatorus hidroelektrostacijas un, nepiecieSamibas
gadijuma, generatorus termoelektrostacijas;

4.7.2.2. palaist atseviskus vai visus generatorus hidroelektrostacijas;

4.7.23. atri samazinat vai palielinat tvaika turbinu slodzi siltumtehniskajai
iekartai pielaujamajas robezas.bez sekojoSas automatiskas iepriekseja slodzes
limena atjaunoSanas;

4.7.2 4. atri samazinat vai palielinat hidroturbinu slodzi pielaujamajas robezas
bez sekojosas automatiskas iepriek$eja slodzes limena atjaunoSanas;

4.7.2.5. atslégt, .ja tas ir nepieciesams, dalu elektroenergijas lietotaju, kam
1slaicigs elektroapgades partraukums ir pielaujams (AAF speciala karta);

4.7.2.6. dalit elektroenergijas sisttmu (ja ieprieks€jie pasakumi nav bijusi
pietickami);

4.7.2.7. 1slaicigi samazinat tvaika turbinu vai hidroturbinu slodzi ar sekojosu
automatisku ieprieksgja slodzes limena atjaunoSanu.

4.7.3. Automatiskas stabilitates trauc&jumu noversanas ierices var mainit kapacitativo
garenkompensacijas un skérskompensacijas ieri€u un citu elektroiekartu, piemé&ram,
Suntétajreaktoru, kondensatoru bateriju, generatoru automatisko ierosmes regulatoru
u.tml. darba rezimus. Elektrotikla bojajumu gadijumos, kuri noraditi 4.7.1.1. p. un
4.7.1.2.p., samazinat elektrostaciju aktivo jaudu v€lams tikai tados gadijumos un tada
apjoma, kas novers§ automatiskas frekvences atslodzes nostradi vai citas nevélamas
sekas.

4.7.4. Automatiskas stabilitates trauc€jumu novérsanas elektroiericu iedarbju apjoms
(piemé&ram, atslédzamo generatoru vai turbinu atslodzes jauda) janosaka atbilstosi
trauc€juma intensitatei (piemeéram, aktivas jaudas samazinajumam elektroparvades
lIinjja 1ssléguma gadijuma un ta ilgumam) vai parejas procesa intensitatei, ko
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elektroierices fiksé automatiski, ka arT sakuma rezimam, tuvam maksimali
pielaujamam, kas arjafiks€ automatiski vai, izn€muma karta, manuali.

4.8. Automatiska asinhrona reZima novérs$ana un partrauksana

4.8.1. Asinhrona reZima noverS$anai un partrauksanai jalieto automatikas ierices, kuras
atSkirasinhrono reZimu no sinhronam svarstibam, isslégumiemvai citiem nenormaliem
darba rezimiem.

Minétas automatikas ierices p&c iesp&jas jaizveido ta, lai to darbiba pirmam kartam
nodrosinatu stabilu p&cavarijas rezimu, piemé&ram:

4.8.1.1. veicinatu atru turbinu slodzes palielinasanu, hidrogeneratoru palaisanu
vaidalgju elektroenergijas lietotaju atslegSanu taja elektroenergijas sistemasdala,
kur izveidojies aktivas jaudas deficits;

4.8.1.2. samazinatu generéjoso jaudu, iedarbojoties uz /turbinu< atruma
regulatoriem vai atslédzot atseviskus generatorus taja elektroenergijas sist€émas
dala, kur izveidojies aktivas jaudas parpalikums.

4.8.2. Automatiska elektroenergijas sistémas dalisana, lai partrauktu asinhrono rezimu,
jalieto gadijumos, ja 4.8.1.p. min€tie pasakumi nenodroSina p€cavarijas rezima
stabilizaciju. DaliSana japaredz viena elektriska Sk€luma; atsledzot elektrotikla 330 kV
un 110 kV elektroparvades linijas paredz&ta elektriska skeluma.

330kV elektrotikla asinhrons reZims nav  pielaujams. 110kV elektrotikla
resinhronizacija ir pielaujama, bet, ja ta ir saistita ar elektroenergijas lietotaju atslégsanu
un ir neefektiva, jalieto daliSana ar minimalulaika aizturi, nodroSinot stabilitati pa citam
elektrosaitém un to automatiku selektivu darbibu.

4.8.3.330kV un 110 kV elektrolinijam, kuras darbojas elektriska gredzena un savieno
sinhroni stradajosas elektroenergijas sistémas, japaredz asinhrona rezima automatika,
nelietojot resinhronizacijas iesp€jas.

Var izmantot automatiku ar talak aprakstitu darbibas principu. Automatika modele
lenki, kas ir proporcionals lenkim starp gener&joso avotu ekvivalentiem EDS,
izmantojot elektrolinijas stravu un spriegumu uzstadiSanas vieta, ka ar1 ieprieks
aprékinatas elektrotikla pretestibas. Automatikai jadarbojas pie lenkiem starp
ekvivalentiem EDS robezas no 80° — 120° noliika novérst elektroenergijas razo$anas
moduluasinhrono darbibas reZimu, ievérojot4.8.1. p. un 4.8.2. p. prasibas.

4.8.4. Generatoru asinhrona rezima aizsardzibai jadarbojas bez laika aiztures uz
generatora atslégsanu no elektrotikla noliika partraukt asinhrono rezimu.

4.9. Automatiska frekvences pazeminasanas ierobeZoSana

4.9.1. Automatiska frekvences pazeminasanas ierobeZoSanas sist€ma jaizveido ta, lai
elektroenergijas sist€éma vai elektroenergijas sist€mu apvieniba aktivas jaudas deficita
gadijjuma frekvence nepazeminatos zemak par PSO noteiktiem frekvences un laika
lielumiem.
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4.9.2. Automatiskai frekvences pazeminaSanas ierobezoSanas sistemai jadarbojas $ada
seciba:

4.9.2.1. automatiski jaieslédz elektrostaciju aktivas jaudas rezerve, kura
paredzéta darbibai pie frekvences pazeminasanas;

4.9.2.2. jaatsledz elektroenergijas lietotaji, darbojoties AAF;

4.9.2 3. javeic elektroenergijas lietotaju automatiska papildu atslodze ar AAF
specialam kartam, ja péc AAF darbibas ir iesp€jama frekvences talaka
pazeminasanas;

4.9.24. ja tas ir paredzets, ar AAIF automatiski jaatjauno no AAF atslégto

elektroenergijas lietotaju elektroapgade vaipéc atlaujas sanemsanas no PSO, SSO
manuali jaieslédz elektroenergijas lietotaju elektroapgade;

4.9.2.5. termoelektrostacijas  generatoriem  automatiski  jaatdala > no
elektroenergijas sisttmas ar sabalansétu slodzi, parejot paSpatCrina vai izoléta
reZima.

4.9.3. Automatiska elektrostaciju aktivas jaudas rezerves-ieslégsana, pazeminoties
frekvenceli, jaaktivizg, lai paatrinatu atslégto elektroenergijas lictotaju ieslégsanu péc
frekvences atjaunoSanas, un ta ietver:

4.93.1. primaras aktivas jaudas rezerves wautomatisku aktiviz€sanu
termoelektrostacijas;

4.9.3.2. rezerve esoSo hidroagregatu automatisku palaisanu;

4.9.3.3. sinhrona kompensatora rezima-stradajosSu hidroagregatu automatisku
parslégsanu aktivas jaudas generacijas reZima.

4.94. AAF japaredz atrdarbigd AAF-I'un lendarbiga AAF-II, vai, ja to nosaka PSO,
japaredz tikai atrdarbigd AAF. AAF-1 un AAF-II japaredz vairakas kartas ar dazadiem
frekvences un laika aiztures iestatljumiem. Atrdarbigai AAF japaredz vairakas kartas
ar dazadiem frekvences iestatfjumiem. Katra karta atsleédz ierobezotu grupu, ieverojot
frekvences pazeminaSanas dinamiku §ada veida:

4.94.1. AAF-I kartas darbojas ar minimalu laika aizturi lidz 500 ms un dazadam
nostrades frekvencém noliika apturét intensivu frekvences pazeminaSanas
procesu;

4.9.4.2. atrdarbigas AAF kartas darbojas ar minimalu 150 ms vai PSO noteiktu
lieclaku laika aizturi [idz 300 ms un dazadam nostrades frekvencémnolikaapturet
frekvences pazeminaSanas procesu;

4.94.3. AAF-II kartas darbojas ar 10 s un lielakam laika aizturém, ka arT ar
dazadam nostrades frekvencémnoliika nepielaut reZimu ar ilgstoSi pazeminatu
frekvenci un sekmétu AAIF.

4.9.5. AAF javeic, galvenokart, elektroenergijas sisttmas 110kV apaksstacijas ar PSO
un SSO pazeminoSiem 110/20/10 kV (6 kV) transformatoriem, atsledzot 6 kV — 20 kV
atejoSus pievienojumus. 6 kV —20kV pievienojumiem japaredz AAF funkcija vai
jaizmanto atseviska AAF ierice pievienojumu grupai.
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Pielaujams paredzeét AAF arT PSO vai SSO elektrotiklam pieslégtiem elektroenergijas
lietotajiem. Sads AAF izvietojums japamato PSO vai SSO, nosakot art AAF un, ja tas
ir paredzets, AAIF (skatit4.9.6. p.) frekvencesun laika aiztures iestatijumus.

Parasti viena apak$stacija paredz vienu AAF-I kartu ar vienu nostrades frekvenci un
laika aizturi, un/vai vienu AAF-II kartu ar vienu nostrades frekvenci un laika aizturi.
ApakSstacijas ar lielu pieslégtu slodzi var paredzet ar1 vairak par vienu AAF-I un/ vai
AAF-II kartas. Ja apakSstacija ir paredzeta tikai atrdarbiga AAF, tad paredz vairakas
AAF kartas ar dazadam nostrades frekvencém un vienu laika aizturi.

AAF kartu frekvences un laika aiztures iestatijumi janosaka ta, lai atslédzamas slodzes
apjoms elektroenergijas sistéma, elektroenergijas sisttmu apvieniba pie jebkura
reglament€ta aktivas jaudas deficita nodroSinatu frekvences samazinasanos apturéSanu
paredzeta l[imeni. AtslégSanairefektiva, ja AAF un automatiska aktivas jaudas rezerves
ieslégSana nodroSina frekvences atjaunosanos lidz frekvencei, kura sakas AAIF vai
pielaujams PSO un SSO saktno AAF atsl€gto elektroenergijas lictotaju elektroapgades
atjaunosanu. Ir janosaka AAF kartu atslégSanas seciba, lai svarigakus elektroenergijas
lietotajus atslégtu pasus pédéjos. Saja noliika elektroenergijas sistéma jalieto péc
iespéjas lielaks koordinétu AAF iericu un kartu skaits.

AAF darbiba jasaskano ar AAI un ARI iericu darbibu. Nav piclaujama AAF apjoma
samazinasana ar ARI darbibu vai personala ricibu.

Jalieto tehniskie pasakumi, lai noveérstu AAF-I un atrdarbigo AAF kartu nepareizu
nostradirotéjoso elektrodzinjuietekmé, tiem zaud¢jotsaiti ar elektroenergijas sist€ému.

4.9.6. Automatiskas papildu atslodzes iefices (specialas AAF kartas) jalieto
elektroenergijas sistéma vai elektroenergijas sist€émas dala, kura iespgjams seviski liels
aktivas jaudas deficits, tam izdaloties izol€ta.rezZima, un atrdarbigas AAF vai AAF-I
kartas nav pietiekoSas péc atslodzes apjoma.

NepiecieSamibu izveidot automatisko papildu atslodzi, tas apjomu, ka arT nostrades
faktorus (barojoso elementu / atslégSanas, generatoru aktivas jaudas strauja
samazinasanas, elektrostaciju atslegsanas u.tml.) nosaka PSO.

4.9.7.Pec AAF-I, AAF-II darbibas japaredz AAIF. Ta jalieto, lai samazinatu
elektroapgades partraukuma laiku, ja, veicot aktivas jaudas rezerves ieslégSanu vai
sinhronizaciju pa 330kV elektrolinijam, ir atjaunots normals elektroenergijas sistémas
rezims.

AAIF japaredz vairakas kartas ar vienadu frekvences iestatijumu un dazadiem
ieslegSanas laik iestatfjumiem.

AAIF japaredz visiem pievienojumiem, kuri tiek atslégti no AAF-I un AAF-II. AAIF
izveido tajas pasas elektroierices, kuras izveidota AAF. Iesledzamie no AAIF
pievienojumi jasadala pa AAIF kartam, nemot véra prasito elektroapgades droSuma
pakapi, to atslégSanas varbiitibu, nostradajot AAF, iesp€jas un pielaujamo laiku
elektroapgades atjaunoSanai. Slodzes ieslégSanas secibai no AAIF jabiit pret€jai,
salidzinot ar AAF nostrades secibu.

Parasti viena apaksstacija paredz vienu AAIF kartu. Apaksstacijas ar lielu pieslégto
slodzi pielaujams paredz€t ar1 vairak par vienu AAIF kartu.
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4.9.8. Termoelektrostacijas vai tas generatoru nodaliSanai ar sabalansétu slodzi,
generatoru nodaliSanai termoelektrostaciju paspatérina baroSanai, pazeminoties vai
paaugstinoties (skatit 4.10.2. p.) elektroenergijas sistémas vai elektroenergijas sisteému
apvienibas frekvencei, japaredz frekvences daliSanas automatika, lai:

4.9.8.1. saglabatu termoelektrostacijas paSpatérinu;

4.9.8.2. noverstu pilnigu termoelektrostacijas apturéSanu, kad atteikusi vai nav
bijusi pietickosi efektiva AAF.

Piezime 1: 1zveloties daliSanas automatikas frekvences un laika aiztures iestatjjumus, pazeminoties
frekvencei, janem véra generatoru un turbinu pielaujamo darbibas laiku $ada rezima. Pielaujamo laku
nosaka generatoru un turbinuraZotdjs. Piclaujamo laiku ierobeZo ar elek troickartas iesp&jas nodrosinat
elektrostacijas tehnologisko procesu pie pazeminatam frekvencém.

Piezime 2: Laikuturbmaidarbojoties ar paSpaterina slodzinosaka turbinasraZzotajs un siltumaazoSanas
tehnologiska procesa iespgjas, ieverojot nelielu paspaterina elektrisko slodzi salidzindjumaar generatora
nominalo slodzi.

4.9.9. NepiecieSamibu lietot automatisku papildu atslodzi (specialasstAAF kartas),
atsledzamas (darbojoties AAF) un ieslédzamas (darbojoties A AIF) slodzes apjomus un
kartas, laika aiztures, frekvences un citu kontrolgjamu‘parametru AAF un AAIF
iestatijumus aples PSO.

4.10. Automatiska frekvences paaugstinasanasierobezoSana

4.10.1. Lai novérstu nepielaujamu frekvences paaugstinaSanos elektrostacijas
tehnologisko traucgjumu situacijas, kuras- rodas elektrostacijai, elektroenergijas
sisttmai vai elektroenergijas sistémas dalai.reZima ar nesabalansétu slodzi, jalieto
automatikas ierices frekvences regulésanai. So ieri¢u iestatijumam un iedarbju
apjomiem jabit savstarp&ji koordinétiem, atslédzot generatorus vai samazinot aktivo
jaudu hidroelektrostacijam, termoelektrostacijam, elektroenergijas parka moduliem.

4.10.2. Saglabajoties frekvencei virs nepielaujama lieluma p&c hidroelektrostaciju
generatoru, elektroenergijas. parka modulu atslogoSanas vai atslégSanas un
termoelektrostaciju generatoru atslogosanas, japaredz elektroickartas, kas nodala no
elektroenergijas sisttmas termoelektrostacijas paspatérina baroanai. Sadas
termoelektrostacijas frekvences daliSanas automatikas (skatit 4.9.8. p.), paaugstinoties
elektroenergijas sistemas frekvencei, japaredz, lai:

4.10.2.1. saglabatu termoelektrostacijas paspaterinu;

4.10.2.2. noverstu pilnigu termoelektrostacijas apturésanu, kad atteikusi vainav
bijusi pietickami efektiva automatiska frekvences paaugstinasanas ierobezosana;

4.10.2.3. nodroSinatu  atru  termoelektrostacijas  sinhronizéSanos  ar
elektroenergijas sist€mu, kad ta sasniegs atbilstoSus frekvences parametrus.

Piezime: Frekvences daliSanas automatikas nostrades frekvences un laika aiztures iestatfjumus,
paaugstinoties frekvencei, jaizvélas, ieverojot generatoru un turbinu razotajunoteiktos ierobezojumus.
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4.11. Automatiska sprieguma pazeminasanas ierobeZoSana

4.11.1. Automatiskas sprieguma pazeminasanas ierobezoSanas ierices japaredz, lai
noverstu elektrotikla un elektroenergijas lietotaju elektroapgades stabilitates
traucgjumus, ka ari sprieguma lavinas veidoSanos elektroenergijas sistéma p&cavarijas
rezima.

Automatiskas sprieguma pazeminasanas ierobeZoSanas iericém jakontrolé sprieguma
lielums, ka ari citi parametri, pieméram, lai panaktu atrdarbigumu var kontrolét ar1
sprieguma pazeminasanas atrumu u.c.

4.11.2. Automatiskai sprieguma pazeminasanas ierobezosanai japaredz Sadas darbibas:

4.11.2.1. elektroenergijas lictotaju atslégsana, darbojoties AASP pie sprieguma
pazeminasanas;

4.11.2.2. suntétajreaktoru atslegsana;
4.11.2.3. kondensatoru bateriju ieslégSana,;

4.11.2.4. atseviskos gadijumos 110 kV vai 330 kV elektroliniju ieslégSana vai
atslégsana,;

4.11.2.5. rezerve esoso hidroagregatu palaiSana,

4.11.2.6. sinhrono elektromasinu (generatoru, kompensatoru un elektrodzingju)
ierosmes automatiska regulésana;

4.11.2.7. elektroenergijas parka moduluautomatiska sprieguma regulésana.

Piezime: Japaredz no AASP atslegto elektroenergijas lictotaju elektroapgades atjauno$anapé&c sprieguma
[imena atjaunosanas (AAI p&c spriegumaatjaunosanas AAISP).

4.11.3. Sinhrono generatoru unkompensatoru ierosmes automatiska regulésana, ka ari
elektroenergijas parka. modulu automatiska sprieguma reguléSana parvades
elektrotiklos ierobeZo sprieguma pazeminasanos uz elektrostacijas 330kV vai 110 kV
kopném pie 1sslégumiem, veieinot statiskas un dinamiskas stabilitates paaugstinasanu
parvades elektrotikla.

Sinhrono generatoru, kompensatoru un elektrodzingju ierosmes automatiska
regulésana, ka arT elektroenergijas parka modulu automatiska sprieguma regulésana
sadales elektrotiklos ierobezo sprieguma pazeminasanos uz sadales elektrotikla 20 kV,
10 kV vai6.kV kopném pie isslégumiem elektrotikla, veicinot elektroenergijas lietotaju
elektroapgades stabilitates paaugstinasanu.

Normala rezima sinhronie generatori un kompensatori regulé elektrotikla spriegumu to
pieslegSanas vieta atbilstosi automatisko spriegumu regulatoru iestatijumiem.

4.11.4. AASP nover$ sprieguma lavinas veidoSanos elektroenergijas sistéma
p€cavarijas rezima, ja, atslédzoties barojosam elektrolinijam vai elektrostacijam, rodas
rezims ar reaktivas jaudas deficttu un pazeminatu spriegumu parvades elektrotikla.
AASP japaredz vairakas kartas ar vienadu sprieguma iestatijumu un dazadiem laika
aiztures iestatfjumiem. Parasti AASP darbojas ar laika aizturém 0,5 s — 5 s. Sprieguma
iestatjumus nosaka robezas 0,75U,—0,95U,. Katra karta atsledz nelielu
elektroenergijas lietotaju grupu, lai péc iesp&jas samazinatu zaud&jumus, kas saistiti ar
elektroapgades partraukumu.
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AASP javeic, galvenokart, elektroenergijas sisttmas 110 kV apaksstacijas ar PSO un
SSO pazeminoSiem 110/20/10kV (6 kV) transformatoriem, atsleédzot 6 kV —20 kV
atejosus pievienojumus. Saja noliika 6 kV —20kV pievienojumiem japaredz AASP
funkcija vai jaizmanto atseviska AASP ierice.

Pielaujams izvietot AASP ierici ari PSO vai SSO elektrotiklam pieslégtiem
elektroenergijas lietotajiem. Sads AASP izvietojums japamato PSO vai SSO, nosakot
arT1 AASP un AAISP (skatit4.11.5. p.) nostrades parametrus.

Parasti viena apakSstacija paredz vairakas AASP kartas.

AASP kartu sprieguma un laika aiztures iestatijumi janosaka ta, lai atslédzamas
elektroenergijas lietotaju slodzes apjoms pie iesp&jama reaktivas jaudas defictta
nodros$inatu sprieguma atjaunoSanas efektivitati. Sprieguma atjaunosana ir efektiva, ja
AASP un pargjie noraditie 4.11.2. p. pasakumi nodrosina sprieguma atjaunosanos lidz
tadam limenim, pie kura sakas AAISP. Ir janosaka elektroenergijas lietotaju atslégsanas
seciba, lai svarigakus elektroenergijas lietotajus atslégtu pasus pedgjos. Saja nolika
jalieto lielaks AASP iericu un kartu skaits.

AASP darbiba jasaskano ar AAI un ARI ieri¢u darbibu. Nav pielaujama AASP apjoma
samazinasanaar ARI darbibu, vai nesaskanotu ar PSO personala ricibu.

4.11.5.Pec AASP darbibas japaredz AAISP. Tajalieto noluka samazinat
elektroenergijas lietotaju elektroapgades partraukuma Jaiku, kad, veicot noraditus
4.11.2. p. pasakumus, ir atjaunots normals spriegums clektrotikla.

AAISP japaredz vairakas kartas ar vienadu sprieguma iestatijumu un dazadiem
ieslegSanas laika aiztures iestatfjumiem. Parasti AAISP iestatfjums tiek pienemts
robezas 0,91 U,— 0,95 U,, izmantojot sprieguma relejus ar atgrieSanas koeficientu
tuvu 1.

AAISP japaredz visiem pievienojumiem, uz kuriem ir paredzéta AASP. AAISP paredz
tajas pasas AASP iericés. leslédzama no AAISP slodze viena apakSstacija jasadala pa
AAISP kartam, kas nem. véra elektroenergijas lictotaju svarigumu, to atslégSanas
varbiitibu, darbojoties AASP, iesp€jas un laiku elektroapgades atjaunosanai. Slodzes
ieslégSanas secibai no AAISPjabit pret€jai, salidzinot ar AASP darbibas secibu.

4.11.6. 330 kV un 110 kV elektrotikla mezglos, kuros ir nepieciesams veikt sprieguma
reguléSanu un kuros nav iesp&jama sprieguma regulé$ana, izmantojot sinhronos
generatorus. un. kompensatorus (skatit 4.11.3.p.), jaizmanto Suntétajreaktori un
kondensatoru baterijasar automatisku vadibu reaktivas jaudas regulésanai. Automatikai
jadarbojas arrelativi lieclam, no 90 s lidz dazam minutém, laika aizturém, pazeminoties
vai paaugstinoties spriegumam lidz uzdotam iestatijumam.

330 kV Suntetajreaktorus pievieno 330 kV kopném, 10 kV Suntétajreaktorus parasti
pievieno 330/110/10kV autotransformatora tercialam 10kV tinumam, bet
kondensatoru baterijas — 110 kV kopném. Parasti paredz vairakus Suntétajreaktorus
un/vai kondensatoru baterijas viena elektrotikla mezgla noliika samazinat sprieguma
regulésanas pakapes lielumu.

Automatikai japaredz noteikta darbibas seciba, pazeminoties spriegumam Ilidz
nostrades iestatijumam, sakuma atslédzot 10 kV Suntétajreaktorus un péc tam, ja
turpinas reZims ar pazeminatu spriegumu, ieslédzot kondensatoru baterijas.
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Tapat automatikai japaredz noteikta darbibas seciba, paaugstinoties spriegumam —
sakuma atsledzotkondensatoru baterijas, betpéc tam, ja turpinas reZims ar paaugstinatu
spriegumu, ieslédzot 10 kV Suntétajreaktorus.

NepiecieSamibas gadfjuma (skatit 4.11.7. p.) automatika jablok€, nostradajot citam
automatikam, kamér elektrotikla neatjaunojas normals darba spriegums. Saja gadijuma
japaredz manuala vai automatiska reaktivas jaudas reguléSanas automatikas ieslégsana
péc tas blokéSanas.

4.11.7. Atseviskos gadijumos japaredz 110kV vai 330kV elektroliniju, kuras
p€cavarijas rezZima vai remonta shéma radiali baro pieslégtu tam slodzi, automatiska
atslégsana bez sekojosas AAI noliika noverst pilnigu barosanas zaudésanu parvades
elektrotikla mezglam, ja atsledzoties vienai no barojosam mezglu elektrolinijai,
palikuSajas elektrolinijas rodas stravas parslodze, un cita veida pasakumi nenovers so
parslodzi.

Sim nolikam paredzto automatiku iespgjams papildinat ar stravas kontroli pie 110 kV
vai 330 kV elektrotikla sprieguma pazeminasanas. Lai noteiktu kadas radialo slodzi
barojosas elektrolinijas atslégSanas nepiecieSamibu un noverstuwautomatikas nepareizu
darbibu pie bojajumiem sprieguma méeriSanas k€des vai elektroiekarta, jalieto vismaz
vél viena papildu palaiSanas pazime, pieméram, aktivas jaudas virziens un lielums.
Automatikai jadarbojas, ja kontrolgjama elektrotikla:mezgla pazeminas spriegums
robezas 0,9 U, — 0,95 U,un nostrada papildu palaiSanas pazime (piemeram, p&c aktivas
jaudas), sakuma iedarbojoties uz Suntétajreaktoruwatslegsanu un kondensatoru bateriju
ieslégSanu (ja tadi ir), un tikai pec tam, ja saglabajas nepielaujami zems spriegums,
jadarbojas uz radialo slodzi barojosas elektroliijas atslégSanu.

Ja barojosam elektrolinijam ir paredz&tas stravas parslodzes aizsardzibas, tad
iepriekSminétajai automatikai jadarbojas ar mazaku, salidzinot ar parslodzes
aizsardzibu, laika aizturi, ka arl tai jadarbojas ar lielaku, salidzinot ar barojoso
elektroliiju AAI laika aizturicAr aplésém janosaka elektrolinija, kura jaatslédz (ja ir
iesp&jams atslégt slodziar dazam radialam elektrolinijam) un sprieguma atjaunosanas
efektivitati, ievérojot barojosam elektrolinijam pieslégtu slodzi. Atslégsana ir efektiva,
ja novers barojoso elektroliniju parslodzi.

Automatikai nostradajot, jabloké reaktivas jaudas reguléSanas automatika (skatit
4.11.6.p.), kamér elektrotikla neatjaunojas normals darba spriegums.

Automatika jaiesledz darba rezimos, kuros pie vienas barojoSas elektrolinijas
atslégSanas iesp€jama stravas parslodze palikusas barojosas elektrolinijas, kas var
izsauktbaroSanas partraukumu noteiktam parvades elektrotikla mezglam.

4.11.8. Japaredz automatika rezervé esoSo hidroagregatu palaiSanai, ja notiek
sprieguma pazeminasSanas parvades elektrotikla.

Automatikai jadarbojas pie elektrotikla sprieguma pazeminasanas lidz ieprieks
noteiktam iestatfjumam, ar laika aizturi palaiZot rezervé esoSos hidroagregatus
kompensatora rezima vai parvedot kompensatora reZzima stradajoSus hidroagregatus
sinhrona generatora rezima. Automatikas laika aizturei jabut tadai, lai noverstu tas
darbibu pie Tsslegumiem elektrotikla, kuri tiek atslégti ar pamataizsardzibu darbibas
laikiem. Lai noveérstu automatikas ilgstoSu iedarbi uz hidroagregatu palaiSanu pie
palaiSanas sprieguma elementa bojajuma, automatikai japaredz palaiSanas komandas
blok&sana, paaugstinoties spriegumam lidz iepriek$ noteiktam iestatijumam.
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Automatika jalieto sprieguma releji ar augstu atgrieSanas koeficientu péc sprieguma,
kuram jabiit tuvu 1. Izveloties sprieguma releju atgrieSanas koeficientus, jasaskano
automatikas palaiSanas spriegums un spriegums, pie kura jabloke palaiSanas komanda.

4.12. Automatiska sprieguma paaugstinasanas ierobeZoSana parvades sistéma

4.12.1. Lai ierobezotu elektrotikla paaugstinata sprieguma iedarbibas ilgumu uz
elektrotiklam pievienotam elektroiekartam, ko izsauc garas 330 kV elektroparvades
linijas kaskadveida atslegSana (ieslégSana) vai citi iemesli, jalieto maksimalsprieguma
aizsardziba, kas nostrada spriegumam palielinoties virs 1,1 U,— 1,3 U,,. Aizsardzibas
nepiecieSamibu un tas iestatijumus nosaka PSO.

Ming&tam aizsardzibam jadarbojas ar laika aizturi, ieveérojot maksimali pielaujama
sprieguma lielumu un ilgumu. Sprieguma paaugstinasanas ierices pirmam kartam,
atslédz kondensatoru baterijas un iesledz Suntétajreaktorus (ja tadi ir). Ja elektrostacia
vai apakSstacija nav Suntétajreaktoru ar jaudas slédziem vai arf to ieslégSana nedod
vajadzigo sprieguma pazeminajumu, jaatsleédz elektrolinija, kas izsaukusi sprieguma
paaugstinasanos.

4.12.2. Lai ierobeZotu elektrotikla paaugstinata sprieguma iedarbibas ilgumu uz
elektrostaciju un apaksstaciju elektroiekartam, jalieto 4.11.6. p. aprakstita reaktivas
jaudas regul€sanas automatika, kurai jadarbojas uz kondensatoru bateriju atslegSanu un
Suntétajreaktoru ieslégSsanu. Automatikai jadarbojas, ja elektrotikla spriegums
paaugstinas robezas 1,1 U,— 1,3 U,. Automatikai japaredz noteikta darbibas seciba:
sakuma jaatsledz kondensatoru baterijas un p&c tam, ja saglabajas paaugstinats
spriegumes, jaieslédz Sunteétajreaktori.

4.13. Automatiska elektroiekartas stravas parslodzes novérsana

4.13.1. Automatiskas elektroiekartas stravas parslodzes noverSanas ierices jalieto, lai
ierobezotu nepielaujamas /stravas elektrolinijas, transformatoros, generatoros,
kompensatoros, elektrodzin€jos un citas elektroiekartas, ja tas parsniedz ilgstosi
pielaujamas stravas.

4.13.2. Automatiskas “elektroickartas stravas parslodzes nové&rSanas ieric€m, lai
noveérstu elektroickartas stravas parslodzi, jaatslogo elektrostacijas, samazinot
genergjoso jaudu vai/un atslédzot (iesleédzot) generatorus, atslédzot elektroenergijas
lietotajus vai.sadalot elektrotiklu un ka pedé&jo — atslédzot parslogoto elektroiekartu.
Javeic pasakumi, lai noverstu stabilitates traucg€jumus un citas nevélamas sekas.

4.13.3. Ar aplésém janosaka minéto iericu iestatijumi un atbilstoSas iedarbes, ieverojot
parslodzes pielaujamo ilgumu elektroiekartai un iedarbju efektivitati. ledarbes ir
efektivas, ja tiek noversta elektroiekartas stravas parslodze.

4.13.4. Elektroenergijas sisttma var tikt lietotas automatikas 330kV un 110kV
elektroliniju stravas parslodzes ierobezoSanai un noveérsanai, kuras, iedarbojoties uz
elektrostacijas generatoru aktivas jaudas samazinaSanu, samazina jaudas plismas
elektrolinijas lidz pielaujamam lielumam. Ja elektrolinijas stravas parslodze netiek
noversta ar generatoru aktivas jaudas samazinasanu, tad automatika var darboties uz
elektrostacijas generatoru atslegsanu.
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5. Sekundaras kedes

5.1. Prasibas, kas aprakstitas Saja nodala, attiecas uz elektroiekartu sekundarajam
aizsardzibas, automatikas, vadibas, signalizacijas un mériSanas ke€deém.

5.2. Sekundarajas keédes paredzetos elektronisko sakaru tiklos izmanto datu apmainas
tiklus, kuriem prasibas nosaka komercsabiedriba un/vai iekartas razotajs.

5.3. Elektrostacijas un apakS$stacijas sekundarajas kédes izmanto kontrolkabeli ar vara
dzislam. Neparbiivéto apakSstaciju sekundarajas ke&deés pielaujams saglabat
kontrolkabelus ar aluminija dzislam, iznemot $adus objektus, elektroiekartas un
gadijumus:

5.3.1. sadalietais€s un apaksstacijas ar augstako spriegumu 330kV;:ka ari
sadalietais€s un apakSstacijas, kuras pieslégtas parrobezu elektrolinijam;

5.32.110kV KDA un SBA;
5.3.3. termoelektrostaciju un hidroelektrostaciju tehnologiskajas aizsardzibas;

5.3.4. ja darba spriegums ir [idz 60 V un vadu un kabelu dzislu diametrs mazaks
par 1 mm (skatit ar1 5.4. p.);

5.3.5. spradzienbistamajas zonas.

Piezime: Kontrolkabeliar vara dzislam sekundarajas kedes jalieto spradzienbistamajas zonas, konverteru
cehos, augstrazigos velm&Sanas stavos, Ipasas kategorijas elektroenergijas lietotajiem, ka aif
sekundarajas kedes ar darba spriegumu [idz 60 V, ja vaduun kabelu dzislu diametrs mazaks par 1 mm
(skatitari5.4.p.).

5.4. Mehaniskas izturibas nodroSinaSanai jaievero:

5.4.1. pievienojot kontrolkabelu dzislas RAA iericu un panelu spailém ar skriives
savienojumu, vara dzislu $keérsgriezumam jabiit ne mazakam par 1,5 mm?
(izmantojot specialas spailes ne mazakam par 1,0 mm?) un ne mazakam par
2,5 mm? — aluminija dzislam; stravas k&dés — 2,5 mm? vara dzislam un 4 mm?2 —
aluminija dzislam; mazak svarigas sekundarajas ke&des, meériSanas un
signalizacijas k&dg€s ar skruves savienojumu var lietot kabelus ar vara dzislu
skersgriezamu 1,0 mm?;

5.4.2:ked@s ar 100 V un augstaku darba spriegumu un lod&tiem savienojumiem
varadzislu skérsgriezumam jabuitne mazakam par 0,5 mm?2. K&d&sar zemaku par
100 V darba spriegumu un lodétiem savienojumiem vara dzislu diametram jabit
ne.mazakam par 0,5 mm.

Piezime: Monolitas vienvada dzislas (ar skriives vailod&tiem savienojumiem) atlauts pievienot tikai

nekustigiem elektroiekartas elementiem. Kustigiem un iznemamiem elektroiekartas elementem,
vibracijam paklautam elektroiekartam un paneliem atlauts pievienot tikailokanas daudzvadu dzislas.

5.5. Kontrolkabelu un vadu skérsgriezums jaizvélas, ieveérojot prasibas to aizsardzibai
pie Tsslegumiem bez laika aiztures, ilgstoSi pielaujamam stravam, termiskai noturibai
(stravmainu kédeém), ka arT prasibas, nodroSinot RAA, mériSanas un uzskaites iericu
darbibu aruzdoto precizitati. [zveloties kabelu un vadu Skérsgriezumus, jaievero 5.6. p.
un 5.7. p. noteiktas prasibas.

5.6. Stravmainiem kopa ar sekundarajam kédém jastrada ar precizitates klasi:

5.6.1. elektroenergijas skaititajiem — 0,5 un augstaku precizitates klasi,
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5.6.2.jaudas, stravas, sprieguma un frekvences mérparveidotajiem — 0,5 un
augstaku precizitates klasi;

5.6.3. elektroietaiSu indikatorumerinstrumentiemun to mérparveidotajiem—3 un
augstaku precizitates klasi;

5.64. aizsardzibai — ar 5 un augstaku precizitates klasi, neparbiivétos objektos
var lietot stravmainus ar precizitates klasi 10 un augstaku (skatitari3.1.33. p.).

5.7. Sprieguma zudumi sprieguma k&des no spriegummaina izvadiem lidz pieslégtam
elektroiericem nedrikst parsniegt:

5.7.1.0,5 % vai mazak atbilstosi elektroenergijas skaititaja un merparveidotaju
klasei— elektroenergijas  skaititajiem, jaudas, stravas un “ sprieguma
meérparveidotajiem;

5.7.2. 1,5 % — indikatoru m&rinstrumentiem un indikatoru mérparveidotajiem;

5.73.1% — RAA iericem.

Piezime 1:Barojot iepriekS§ min&to aparattiru pa kopigam k&dém, vaduun kabelu dzislu skersgriezums
jaizvelas atbilstoSiminimalajai sprieguma zudumu normai.

Piezime 2: Sprieguma zudumi operativa sprieguma k&d&s no barosanas avota [idz elektroierices panelim
vai jaudas sledza atslégSanas, ieslégSanas spolei (elektromagn&tam) nedrikst parsniegt 10% pie
maksimalas slodzes stravas.

Piezime 3: Sprieguma zudumi kontrolkabelos no spriegummaina sekundaro tinumu izvadiem lidz
generatora automatiskiem sprieguma regulatoriem nedrikst parsniegt 1 %.

5.8. Viena kontrolkabeli drikst apvienot lidzsprieguma un mainsprieguma vadibas,
meériSanas, aizsardzibas un signalizacijas k&des. Lai noveérstu kabelu dzislu induktivas
pretestibas palielinasanos, stravmainu un spriegummainu sekundaras k&des jasadala pa
kabeliem ta, lai jebkura darbarezima §o k&zu stravu summa katra kabeli buitu vienada
nullei.

5.9. Kontrolkabeli japievieno spailu rindam. Pievienot divas vara kabelu dzislas ar
vienu skriivi nav ieteicams. Neparbiivétas elektroietais€s, ja divas aluminija dzislas
pievienotas ar vienu. skriivi, iesp&ju robezas nepiecieSams sadalit divas dzislas,
pieslédzot tas pie.atseviskam spailem.

Pie mértransformatoru sekundaro tinumu izvadiem vai atseviSkam elektroiekartam
kontrolkabelus pielaujams pievienot tiesi, ja tiem jau ir paredz&tas spailes.

Spailuizveidojumam jaatbilst kabelu dzislu materialam un $k&rsgriezumam.

5.10. Spailu rindam vai elektroiekartam pievienotas sekundaro kézu kabelu dzislas un
vadi jamarke.

5.11. Sekundaro k&zu aizsardziba jaizvélas atbilstosi 2. nodalas prasibam taja dala, kas
nav noteikta $aja nodala. Izvietojot vadus un kabelus pa karstam virsmam vai vietas,
kur to izolacija paklauta ellu vai citas agresivas vides iedarbibai, jalieto speciali §im
noliikam paredz&ti vadi un kabeli.

5.12. Spriegummainu sekundaro k&zu kabeliem no spriegummainu sekundaro tinumu
izvadiem Iidz vadibas telpai jabiit ekranétiem, un ekrani kabela viena gala jasazemé.
Viena spriegummaina galvena un papildu tinuma (ar nenoslégtu trisstiira slégumu)
sekundaro k&zu kabeli visa trases garuma janogulda blakus.
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Ieri¢u sekundaras kedes jalieto kontrolkabeli ar kop&ju ekranu un ar ekranétam dzislam,
ja to pieprasa komercsabiedriba un/vai ierices razotajs. Ekrani kabela viena gala
jasazeme.

5.13. Lai nodroS$inatu mehanisko izturibu, lidzstravas un mainstravas sekundaro k&zu
montazai panelos, pultis, sadalnés, ka arT jaudas sledzu, atdalitaju un citu komutacijas
aparatu vadibas iek$€ja shemojuma jalieto vara vadi vai kabeli ar vara dzislam un
Skersgriezumiem, ne mazakiem par:

5.13.1. monolitam vienvada dzislam ar skriivju savienojumiem — 1,5 mm?;
5.13.2. monolitam vienvada dzislam ar lodétiem savienojumiem— 0,5 mm?;

5.13.3. daudzvadu dzislam ar lod&tiem savienojumiem vai _skrivju
savienojumiem, lietojot specialus vadu uzgalus, — 0,35 mm?.

Piezime 1: Monolitas vienvada dzislas (ar skriives vai lod&tiem savienojumiem) atlauts pievienot tikai
nekustigiem elektroiekartas elementiem. Kustigiem vai iznemamiem elektroiekartas elementiem
(izjaucamiem savienojumiem, iznemamiem blokiem u.c.) japievieno tikai lokanas daudzvadu dzislas.
Piezime 2: Mehaniskinoslogot lod&jumu vietas nav pielaujams.

Piezime 3: Parejas uz aparatiiras panela durvim jalieto lokani (daudzdzislu) vadiar 0,5 mm?*un lielku
Skersgriezumu.

Piezime 4: Kabelu un vadu skersgriezums panelos, pultis, sadalngs un citas elektroiekartas janosaka,
ieverojot prasibas to aizsardzibai pie Tsslégumiem bez laika-aiztures, ilgstosi pielaujamam stravam, bet
stravmainu sekundaras k&des — arT termiskai noturibai.

Piezime 5: Nav atlauts lietot aluminija vadus un kabelus araluminija dzislam panelu, pults, sadalpuun
citu elektroiekartu shémojuma.

5.14. Viena panela, sadalnes (spailu. kastes) robezas savienojumi starp atseviskam
elektroiericém javeido tiesi, neizmantojot spailu rindas.

Uz spailu rindam vai parbaudes blokiem jaizved k&des, kuras nepiecieSams ieslegt
parbaudes iekartasun mérinstrumentus. Uz spailurindam jaizvedarikédes, kurasreleju
personalam jaizdara parslégumi, lai veiktu elektroiekartas parbaudi.

5.15. Spailu rindas arjalieto vietas, kur:

5.15.1. shémas vads pariet kabela dzisla;

5.15.2. apvienojas vienada nosaukuma k&des (atslégSanas k&zu spailu bloks,
sprieguma kézu spailu bloksu.tml.);

5.15.3. japiesledz parbaudes iekartas, mérinstrumenti un netiek lietoti parbaudes
bloki vai citas analogas iekartas;

5.15.4. vairaku kabelu dzislas pariet viena, vai tiek savienotas k&des starp
atseviSku kabelu dzislam (skatitar15.9. p.).

5.16. Spailes, kas attiecas uz dazadiem pievienojumiem vai elektroiekartam, péc
iesp&jas jaizdala spailu rindas atseviskos spailu blokos.

Spailu rindas nedrikst atrasties tieSa tuvuma spailes, kuras nejausisavienojot var atslegt
vaiieslégt pievienojumu, radit sslégumu operativajas vai generatoru ierosmes kedes.

Ja paneli, sadaln€ izvietota viena pievienojuma vairaku veidu aizsardzibas vai citas
elektroierices, javeido neatkarigas operativa sprieguma kédes katram polam, katrai
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aizsardzibai vai elektroiericei, izmantojot spailu rindas spailes. Ja atsevisku
aizsardzibas komplektu atslégSanas k&édes nav parsledzu vai citu iericu, ar kuram ir
iespe&jams partraukt §1s k&des, tas japievieno aizsardzibas izejas relejam vai jaudas
sledza atslegSanas kédém, izmantojot atseviSkas spailes un panela robezas §is k&des
jasavieno katrai aizsardzibai atseviski.

5.17. Ekspluatacijas parbauzu veikSanai RAA kédes japaredz parbaudes bloki vai
specialas spailes, kas lauj (iznemot gadijumus, kas minéti 5.9. p.) bez vadu un kabelu
dzislu atvienoSanas atslegt parbaudamo elektroiekartu no operativa sprieguma avota,
no spriegummainiem un stravmainiem (stravas kédes stravmainu pusé saslédzot 1si) un
pievienot parbaudes aparatiiru.

RAA iericém, kuras atkariba no elektrotikla rezima, selektivitates vai citam prasibam
periodiski jaieslédz un jaatsleédz (vai jaizmaina iestatijumi), japaredz parslédzi vaicitas
elektroierices, vai attiecigas funkcijas digitalos relejos un vadibas sist€émas, lai
operativais personals vai personals ar operativajam tiesibam var veikt §Is operacijas.

5.18. Sekundaro k&zu aparatira, spailu rindas, jaudas sledZzu un atdalitaju paligkontakti
jaizvieto, betzem&sanas vadijamontg ta, lai piekliSana tiem un drosa apkalpoSana butu
iesp&jama bez primara sprieguma augstaka par 1 kV atslégSanas.

5.19. Sekundaro k&zu aparatiiras izolacijai jaatbilst normam, kadas noteiktas attiecigo
sekundaro k&zu baroSanas avota vai atdalosa transformatora darba spriegumam.

Katram neatkarigam, nesazem&tam operativa lidzsprieguma un mainsprieguma avotam
(ieskaitot atdaloSos transformatorus) japaredz izolacijas kontroles ierices.

Izolacijas kontroles iericem jaiedarbina signalizacija, kad izolacijas pretestiba
pazeminas zem uzdotas veértibas, bet lidzstravas gadijjuma jabut arT iesp€jai izmerit
atseviSku polu izolacijas pretestibu. Nelielos, nesazarotos operativa sprieguma tiklos
izolacijas kontroles ierices var neparedzet.

5.20. Katra pievienojuma operativo sekundaro k&Zzu baroSanai japaredz atseviSkie
aizsargslédzi vai droSinataji (prioritari ieteicams izmantot aizsargslédzus).

Katra pievienojuma aizsardzibas un jaudas slédzu vadibas operativa sprieguma kézu
baroSanai obligati japaredz atseviski aizsargslédzi vai droSinataji, kas nav saistiti ar
citam (signalizacijas; operativas blokésanas u.c.) sekundaram k&dém. Pielaujams
vienigi apvienot vadibas un komutacijas aparata stavokla signalizacijas kedes.

Japaredz atseviskie aizsargslédzi vai droSinataji pamata un rezerves aizsardzibu
operativasprieguma k&zu baroSanai.

Ja virkn@ ieslegti aizsargsléedzi un drosinataji, tad drosSinatajiem jaatrodas barosSanas
aveota puse.

5.21. Svarigu elektroiekartas elementu aizsardzibas, automatikas un vadibas iericém
janodro$ina pastaviga operativa sprieguma baro$anas kontrole. Sai vajadzibai var lietot
atseviSkus relejus vai citas elektroierices, ka ari izmantot no attdluma vadamu
komutacijas aparatu, uz kuriem ties$i iedarbojas attiecigds vadibas, RAA ierices,
atslégSanas un ieslégsanas k&zu kontroles ierices.

Mazak svarigu iericu operativa sprieguma baroSanas kontrolei var izmantot
signalizaciju par barojosa aizsargslédza atslégtu stavokli.

AtslégSanas un ieslégSanas sekundaraja kede, kura tiek automatiski kontroleta, jabit
komutacijas aparata paligkontaktam. Jaudas slédza abu atslégSanas k&zu kontrole
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(vienas atslégSanas k&des neparbiivétas apaksstacijas) japaredz visos gadijumos, bet
ieslégSanas kedes—svarigu elementu jaudas sledziem un citiem komutacijas aparatiem,
kurus var ieslégt ARI, citas automatikas vai talvadibas ierices, ja to pieprasa PSO vai
SSO.

5.22. Elektroiekartas obligati janodro§ina automatiska signalizacija par normala darba
reZima trauc€jumiem un bojajumiem.

Bezapkalpes elektroiekartas janodroSina signala parraide uz to vietu, kur atrodas
personals.

5.23. Operativa sprieguma k&des ar elektroiekartam, kas var bojaties vai nepareizi
darboties zemesslégumu vai parspriegumu gadijumos, ko izsauc ieslégSanas
(atsleégsanas) elektromagnétu vai citas elektroiekartas darbiba, ir jaaizsarga.

5.24. Stravmainu sekundaras kédes jasazemé viena punkta stravmainim vistuvakaja
spailu rinda vai pie stravmaina izvadiem.

Aizsardzibam, kuram tiek apvienoti vairaki stravmainu komplekti, stravas k&des ar1
jasazeme tikai viena punkta.
AtdaloSo starpstravmainu sekundaras keédes var nesazemét.

5.25. Spriegummainu sekundarie tinumi jasazemé, savienojot zvaigznes sléguma
neitrali vai kada ta tinuma galu ar zem&sanas kontiiru.

Spriegummainu sekundaras keédes jasazemé spriegummainim vistuvakaja spailu rinda
vai spriegummaina izvadu tuvuma.

Neparbiivetas apaksstacijas atlauts apvienot vienas sadalnes elektroiekartas vairaku
spriegummainu zemg&jamas sekundaras keédes arkopigu sazemétu kopniti. Ja izveidotas
atseviSkas sazemétas kopnites dazadam sadalnes elektroiekartam, un kopnites atrodas
dazadas telpas (piemé&ram, dazadu spriegumu sadalnes elektroiekartu vadibas telpas),
tad kopnites savienot nedrikst:

5.26.Pie  1sslégumiem . sekundarajas ke&des spriegummaini jaaizsargd ar
aizsargsleédZiem. Aizsargsleédzijaparedz p&ciesp&jas tuvak spriegummainim aiz pirmas
spailu rindas, kurai tie§i pievienoti no spriegummainu izvadiem atnakosie kabeli, visos
nesazemeétos vados.

Nedrikstuzstaditaizsargsledzus, kurus darbinot var partrauktkedistarp spriegummaini
un ta sekundaro k&€zu zemé&juma vietu.

5.27. Spriegummainiem elektrotiklos ar izolétu neitrali bez kapacitativo stravu
kompensacijas (piemé&ram, bloka generators-transformators generatora spriegumapusg,
elektrostaciju un apakSstaciju paSpaterind) nepiecieSamibas gadijuma japaredz
aizsardziba pret parspriegumiem péksnas neitrales nobides gadijuma. Aizsardzibu var
izveidot, pieslédzot aktivu pretestibu tinumiem ar nenoslégtu trisstiira slégumu.

5.28. Spriegummainiem japaredz sprieguma k&zu kontrole.

Aizsardzibas, kas pieslégtas spriegummainiem, jaapriko ar elektroiericem vai
funkcijam, kas uzskaititas 3.1.13. p. un4.2.10. p. 2. piezimi. Neatkarigi no ta, vai $adas
elektroierices (funkcijas) ir vai nav uzstaditas, japaredz $adi signali par:

5.28.1. aizsargslédza atslégSanos, izmantojot ta paligkontaktus;

5.28.2. kopnu atdalitaju atkartotajreleju darbibas trauc&umiem neparbiivetas
apakSstacijas, izmantojot vadibas k&zu kontroles ierices un starprelejus;
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5.28.3. spriegummainu dro$inataju augstaka sprieguma pus€ bojajumiem vai
bojajumiem sekundarajas sprieguma kedes, paredzot Sadiem bojajumiem
atseviskas elektroierices vai digitalo releju funkcijas.

5.29. Vietas, kas paklautas satricinajumiem un vibracijam, javeic pasakumi, lai
nodroSinatu vadu droSus kontaktsavienojumus un nepielautu vadu mehaniskus
bojajumus, noveérsot releju nepareizu nostradi un aparatiiras priekslaicigu nodilumu.

5.30. Panelu un sadalnu apkalpojamaja pusé jabiit uzrakstiem, kas norada to piederibu
saskana ar pievienojumu operativajiem apzim&jumiem, nozimi un panela kartas
numuru. Panelos un sadaln@s uzstaditajai aparatiirai jabiit uzrakstiem vai mark&jumam
atbilsto§i shemam.

5.31. Montazas vadu mark&$ana RAA panelos un sadalnés ieteicams lictot ‘dzeltenu
mark@&Sanas materialu ar vada pret€ja gala pievienoSanas punkta apzim&umu —
Aparatiira, relejs, spailu rindas izvads (pieméram, R2:X32:7) vai spailu rinda, spaile
(pieméram, XA33:9).

5.32.Kabelu dzislu markésana RAA panelos un sadalnés ieteicams lietot baltu
mark@Sanas materialu ar apziméjumu — k&des numurs / kabela numurs,: dzislas numurs
(piem&ram, A632/1T-102:14).

5.33. Kabelu dzislu mark&sana komutacijas aparatu darbinatajos ieteicams lietot baltu
mark@Sanas materialu ar apzim&umu — k&des numurs/ pievienoSanas punkta
apzimé&jums (piemé&ram, B421/XA32:7).

5.34. Kabelu mark&umam ieteicams lietot-pievienojuma montazas vai operativo
apzimé&jumu — kabela numurs (pieméram, 2T-101).

6. Elektrisko lielumu un parametru mériSana, datu iegiSana un objektu vadiba
6.1. Visparigas prasibas

6.1.1. Prasibas, kas aprakstitas Saja nodala, attiecas uz elektrisko lielumu meérfjumiem,
ko veic ar stacionaram mériekartam. Prasibas neattiecas uz laboratorijas mérjjumiem
un mérfjumiem, ko veic ar parnésajamiem merinstrumentiem.

6.1.2. Neelektrisku lielumu merijjumi, ka ari citu elektrisku lielumu mérijumi, kas nav
noteikti $aja_nodala, bet, kas saistiti ar tehnologiska procesa vai elektroiekartas
ipatnibam, javeic, ieverojot atbilstoSos normativos dokumentus.

6.2. Elektriskie mérijumi

6.2.1. Darba esoSu elektroietaiSu elektrisko lielumu mérjjumus DVS vajadzibam javeic
nepartraukti un meérjjumu precizitatei jabiit ne zemakai par 6.1.tabula noteikto.
Komercsabiedriba nosaka detaliz&€tu nepiecieSamo meérfjumu precizitati.

6.2.2. Trisfazu elektrosistémas janodroSina stravu un spriegumu mérjjumi katra faze,
ka arl trisfazu aktivas jaudas un trisfazu reaktivas jaudas mérjumu iegiiSanu.
Frekvences mérjjumam var izmantot starpfazes vai fazes spriegumu (ieteicams
starpfazes spriegums, jo tas nesatur tre§as harmonikas komponenti).
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6.1. tabula
Elektrisko mérijumu precizitate

Merama parametra pielaujama kluda
Merijuma vieta Strava, | Spriegums, | Aktiva | Reaktiva | Frekvence,
1 U jauda, P | jauda, Q f

Elektrostaciju 110 kV, 330 kV
transformatori, elektroenergijas | <1 % <1% <1% <1% | +0,01 Hz
razo$anas moduli )

110 kV, 330 kV elektrolinijas,
sekcijsledzi, sajugsleédzi, kopnes
110 kV, 330 kV apaksstaciju
transformatori, Suntetajreaktori,
kondensatoriun to 6 kV — 20 kV
jaudas slédzi

6 kV — 20 kV elektrolinijas,
sekcijslédzi un sajugsledzi, <5% <5% <5%M | <590 [ +0,01 Hz
kopnes

6 kV — 20 kV sadales punktu
elektrolinijas, kopnes

Lidz 6 kV elektrolinijas,
sekcijslédzi un kopnes

<1% <1% <1% <1% | +0,01Hz

<1% <1% <1% <1% [ £0,01.Hz

<5% <5% — - —

<5% <5% <5% <5% +0,01 Hz

Piezime 1: Arterminu "transformators" 6.1. tabula jasaprot art autotransformators.
Piezime2: 6kV—-20kV pievienojumos, kuros tiek veikti merijjumi elektroenergijas razoSanas
moduliem, meérfjumu precizitati nosaka elektroenergijas razoSanas modulu valditajs.

Piezime 3: 6.1.tabula noradita merjjumu precizitates neattiecas uz elektrisko lielumu mérlidzekliem
indikatoru statusa.

6.3. Objekta elementu parametru mériSana un datu iegiiSana

6.3.1. RAA kédes jaizbiivé un RAA ierices un mérierices jauzstada apjoma, kas
nepiecieSams, lai nodroSinatu attdlinatu objekta parametru mériSanu un datu iegiiSanu
DVS un dispeceru darba vietas atbilstosi 6.2. tabula rekomend€jamam prasibam. PSO,
SSO un elektroenergijas razosanas modula valditajs savstarp€ji vienojoties nosaka
detaliz€tu veicamo merfjumu un signalu apjomu. Datu iegiiSanu un izmainu taliteju
nositisanu RAA iekartas janodrosina nepartraukta darbarezZima.

6.2. tabula
Merijumi un signali

Nr.p.k. | Nosaukums
1. Merjjumi
1.1. spriegums uz 110 kV kopném (katrai sekcijai kopnu sisteéma)

1.2. spriegums uz 330 kV kopném (katrai sekcijai kopnu sistema)

1.3. spriegums uz 6 kV —20 kV kopném (katrai sekcijai kopnu sistema)
1.4. spriegums 110 kV, 330 kV Iinijas

1.5. spriegums kondensatoros

1.6. sprieguma starpiba starp 330 kV Iinijam un kopném

1.7. sprieguma starpiba starp autotransformatoriem un kopném
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6.2. tabulas turpinajums

Nr.p.k. | Nosaukums

1.8. sprieguma starpiba starp 330 kV kopném

1.9. autotransformatoru RZS pakape

.10. | transformatoru RZS pakape

.11. | reaktoru RZS pakape

.12. | aktiva jauda transformatoros augstaka sprieguma pusé

.13. | aktiva jauda transformatoros zemaka sprieguma pusé

.14. | aktiva jauda autotransformatoros augstaka sprieguma pusé

.15. | aktiva jauda autotransformatoros zemaka sprieguma pusé

.16. | aktivajauda 110 kV, 330kV elektroliijas

.17. | akfiva jauda 6 kV — 20 kV elektrolinijas

—_ = = = = = = = =

.18. | aktiva jauda generatoros

—_—

.19. | aktiva jauda kompensgjosasiekartas

1.20. | reaktiva jauda transformatoros augstaka sprieguma pusé

1.21. | reaktiva jauda transformatoros zemaka sprieguma pusé

1.22. | reaktiva jauda autotransformatoros augstakaspriegumapusé

1.23. | reaktiva jauda autotransformatoros zemaka spriéguma pusé

1.24. | reaktiva jauda 110 kV, 330 kV elektrolinijas

1.25. | reaktivajauda 6 kV —20 kV elektrolinijas

1.26. | reaktiva jauda kondensatoros

1.27. | reaktiva jauda generatoros

1.28. | reaktiva jauda kompens€josas iekartas

1.29. | stravas 330 kV autotransformatoru 110 kV, 330kV jaudas sledZos

1.30. | stravas 330 kV autotransformatoru 6 kV — 20 kV jaudas sl€dzos

1.31. | stravas 110 kV transformatoru 110kV jaudas slédzos

1.32. | stravas 110 kV transformatoru 6 kV — 20 kV jaudas sl€dzos

1.33. | stravas.110kV,330kV elektrolinijas

1.34. | stravas 6 kV - 20 kV clektrolinijas

1.35. | strayvas I'10 kV kopnu sekcijslédzos

1.36._ | stravas 6 kV —20 kV kopnu sekcijsledZos

1.37. | stravas kondensatoros

1.38.. | lenka starpiba starp 330 kV Iinijam un kopném

1.39. | lenka starpiba starp autotransformatoriem un kopném

1.40. | lenka starpiba starp 330 kV kopném

tikla frekvence uz 110 kV, 330 kV kopném (katrai sekcijai kopnu

1.41. sist€éma)

1.42. | tikla frekvence 330 kV Iinijas (starpvalstu)

1.43. | tikla frekvence uzelektrostacijas kopném

1.44. | tikla frekvences starpiba starp 330 kV linijam un kopném

1.45. | tikla frekvences starpiba starp autotransformatoriem un kopném

1.46. | tikla frekvencesstarpiba starp 330 kV kopném

1.47. | elektrostacijai kop€ja aktivajauda (MW)
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6.2. tabulas turpinajums

Nr.p.k. | Nosaukums
1.48. | elektrostacijas kop¢€ja reaktiva jauda (MV Ar)
1.49 elektrostacijas l‘<atra elektroenergijas razoSanas modula sarazota vai
©7 | patéréta aktiva jauda (MW)
1,50 elektrostacijas katra elektroenergijas razosanas modula sarazota vai
7" | patéréta reaktiva jauda (MVAr)
151 ?lektrostaci.jas kat'ra elektroenergijas razoSanas modula reguléSanas
7" | atrums, palielinot jaudu (MW/min)
152 elektrostacijas katra elektroenergijas razosanas modula regulésanas
=7 | atrums, samazinot jaudu (MW/min)
153 véja elektrostacijas vid€jais véja atrums 60 sekundes veéjarata ass
7| augstuma (m/s)
1.54. | spriegums elektroenergijas razoSanas modula piesléguma vieta (kV)
155, elektroenergijas razoSanas modula aktivas jaudas maksimala robeza
MW) @
156 elektroenergijas razosanas modula aktivas jaudas minimala robeza
U MW) ®
1.57. | elektroenergijas razoSanas modula uzdota aktiva jauda (MW)
158 elektroenergijas razosanas modula reaktivasjaudas minimala robeza
7 | MVAr) M
1.59 elektroenergijas razosanas modula reaktivas jaudas maksimala robeza
=7 | MVAr) @
elektroenergijas razosanas modula uzdota kontrolgjama reaktiva jauda
1.60. (MVAT)
161 elektroenergijas razosanas modula uzdotais kontroléjamais jaudas
" | koeficients
elektroenergijas razosanas modula uzdotais kontroléjamais spriegums
1.62. N \
piesléguma punkta (kV)
elektroenergijas razosanas modula frekvences reguléSanas nestrades
1.63. zonas uzdota minimala vertiba (Hz)
| 64 elektroenergijas razoSanas modula frekvences regulésanas nestrades
"' | zonas uzdota maksimala vértiba (Hz)
1.65. | elektroenergijas razo8anas modula frekvences regulésanas statisms (%)
1.66.. | hidroelektrostacijas idens caurpliidums caur hidroagregatu (m3/s)
1.67. | hidroelektrostacijas idens caurpliidums caur pargaznes aizvariem (m?3/s)
1.68. | hidroelektrostacijas augsbjefa un lejasbjefa merijjumi (m)
2. Signali
2.1. | 330 kV elektroliniju jaudas sledzu stavoklis
2.2. 330 kV sajugsledzu stavoklis
2.3. 330 kV atdalitaju un zemetajsledzu stavoklis
2.4. | 330 kV autotransformatoru 110 kV,330 kV jaudas sledzu stavoklis
2.5. 330 kV autotransformatoru 6 kV — 20 k'V jaudas sledZu stavoklis
2.6. 110 kV elektroliniju jaudas slédzu stavoklis
2.7. 110 kV sajugsledzu stavoklis
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6.2. tabulas turpinajums

Nr.p.k. | Nosaukums
2.8. 110 kV atdalitaju un zemetajslédzu stavoklis
2.9. 110 kV transformatoru 110 kV jaudas slédzu stavoklis
2.10. | 110 kV transformatoru neitrales zemétajsledzu stavoklis
2.11. | 110 kV transformatoru 6 kV — 20 kV jaudas slédzu stavoklis
2.12. | 6 kV—-20kV elektroliniju jaudas sledzu stavoklis
2.13. | 6 kV—20kV sajiigsledzu stavoklis
2.14. | 6 kV - 20 kV atdalitaju un zemeétajsledzu stavoklis
2.15. | Sinhrona generatora (SG) reZims
2.16. | Sinhrona kompensatora (SK) rezims

Elektroenergijas razo$anas modula jaudas sleédza stavoklis

2.17. (ieslegts/atslegts)
18 elektrostacijas aktivas jaudas grupas regul&Sanas sistemas ' stavoklis
| (1eslégts/atslegts)
elektrostacijas reaktivas jaudas grupas reguléSanas sistémas stavoklis
2.19. - _
(ieslegts/atslegts)

2.20. | elektrostacijas sprieguma grupas regulé$anas rezims (kV/Q/cos @)
elektroenergijas razoSanas modula frekvences primaras regulésanas

2.21. vadibas stavoklis (FSM rezims) (ieslégts/atslegts)
2.22. | RAA iestatijumu grupu att€losana
3. RAA darbibas, traucgjumu un bojajumu informacija
31 nostrades veids (nostrade uz jaudas'slédza atslégsanu vai darbiba uz
T signalu)
3.2. aizsardzibas zona un pakape (ja tadas ir)
3.3. bojatas fazes un bojajuma atrasanas vieta (km no objekta)
3.4. aizsargslédzu un talvadibas keézu parsledzu stavoklis

Piezime 1: Merijums(ir. atkarigs no agregatu operativa stavokla un citiem primarm energijas avota
ietekm@josiem faktoriem konkrétaja laika.
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6.4. Objektu vadiba

6.4.1. RAA kéedes jaizbiivé un RAA ierices jauzstada apjoma, kas nepiecieSams, lai
nodrosinatu objekta vadibu DVS un dispeceru darba vietas atbilstosi 6.3. tabula
rekomend&jamam prasibam. Energoietaises valditajs nosaka detalizeétu vadibas signalu
apjomu.

6.3. tabula
Vadibas signali

Nr.p.k. | Nosaukums

1. Vadibas signali
1.1. | 330 kV elektroliniju jaudas sléedzu vadiba
1.2. | 330 kV sajiigsledzu vadiba
1.3. | 330 kV atdalitaju un zemétajsledzu vadiba
1.4. | 330 kV autotransformatoru 110 kV,330 kV jaudassledzu vadiba
1.5. | 330 kV autotransformatoru 6 kV —20 kV jaudas sledzu vadiba
1.6. 110 kV elektroliniju jaudas sledzu vadiba
1.7. | 110 kV sajiigsledzu vadiba
1.8. 110 kV atdalitaju un zemétajsledzu vadiba

1.9. 110 kV transformatoru 110 kV jaudas sledzu vadiba

1.10. | 110 kV transformatoru neitrales zemetajsledzu vadiba
1.11. | 110 kV transformatoru 6.kV =20 kV jaudas sledzu vadiba
1.12. | 6 kV—20kV elektrolmiju jaudas sledzu vadiba

1.13. [ 6kV—-20kV sajiigslédzu vadiba

1.14. | 6 kV - 20 kV atdalitaju un zemétajsledzu vadiba

1.15. | autotransformatoru RZS vadiba

1.16. | transformatoru RZS vadiba

1.17. | reaktoru RZS vadiba

1.18. [ RAA iekartu iestatijumu grupu parslégsana

1.19. | RAA funkcijas atslégSana/ieslégSana

1.20%. | reaktoru automatikas vadiba

1.21. | generatoru palaiSana/apturéSana

hidroagregatu palaiSana generatora vai sinhrona kompensatora reZima;

1.22. - = ‘ e . - v -
parslégsanano generatora reZima sinhrona kompensatora rezima un otradi

1.23. | generatoru aktivas un reaktivas jaudas regulésana

elektrostacijai elektroenergijas razo$anas modula aktivas jaudas vadiba
(ieslegt/atslegt)
elektrostacijai elektroenergijas razo$anas modula reaktivas jaudas vadiba
(ieslegt/atslegt)

1.24.

1.25.
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6.3. tabulas turpinajums

Nr.p.k. | Nosaukums

elektroenergijas razoSanas modula frekvences reguléSanas statisma

1.26. iestattjums (%)

elektroenergijas razosanas modula frekvences reguléSanas vadibas
stavoklis (FSM rezims) (ieslégt/atslegt)

1.28. | elektroenergijas razo$anas modula aktiva jauda (MW)

1.27.

1.29. | elektroenergijas razosanas modula reaktiva jauda (MVAr)

elektroenergijas razoSanas modula frekvences regulésanas nestrades zonas

1.30. minimala vertiba (Hz)

elektroenergijas razoSanas modula frekvences regulésanas nestrades zonas
1.31. S

maksimala veértiba (Hz)
1.32.

1.33. | elektrostacijas elektroenergijas razoSanas modula aktiva jauda (MW)

1.34. | elektrostacijas elektroenergijas razoSanas modula reaktivajauda (MVAr)

elektrostacijas elektroenergijas razoSanas. modula «aktivas jaudas

1.35. regulésana uz augsu (MW)

1.36. | elektroenergijas razo$anas modula aktivas jaudas regulésanauz leju (MW)

elektrostacijas elektroenergijas razoSanas modula sprieguma iestatijums

1.37. kV)

6.5. Izolacijas kontrole

6.5.1. Mainstravas elektrotiklos ar spriegumu, augstaku par 1 kV ar izoletu, ka art caur
lokdzeses zemétajreaktoru (kompenséts elektrotikls) vai caur lielrezistivu pretestibu
zemétu neitrali, mainstravas elektrotiklos ar spriegumu Iidz 1 kV ar izolétu neitrali,
lidzstravas elektrotiklos ar .izol€tiem poliem vai izolétu viduspunktu jaizveido
automatiska izolacijas kontrole, kas, pazeminoties vienas fazes (vai pola) izolacijas
pretestibai zemak paruzdoto lielumu, iedarbina signalizaciju. Jabutiesp&jai p&c signala
sanems$anas parbaudit spriegumu nesimetriju izmantojot mérinstrumentu ar vizual
indikaciju.

6.6. Sinhronizacijas mérijjumi

6.6.1. Mérijjumiem, veicot precizo manualo generatora sinhronizaciju, japaredz $adi
mérinstrumenti: divi voltmetri vai viens duala tipa voltmetrs, divi hercmetri vai viens
duala tipa hercmetrs, sinhronoskops, kura izmantoSana dod iesp&ju péc grieSanas
virziena noteikt, kura pusé no elektrotikla partraukuma frekvence ir augstaka un péc

grieSanas atruma noteikt frekvences starpibu (Af).

6.6.2. DVS mérjjumiem, veicot elektrolinijas vai transformatora, autotransformatora
jaudas slédza ieslégSanu ar spriegumu un sinhronisma kontrolém, japaredz §adi DVS
merTjumi: spriegumu starpiba un lenkis starp spriegumiem abas jaudas slédza pusges,
frekvencu starpibastarp elektrotikla frekvencém abasjaudas sledzapusés ar iesp&ju péc
mérfjuma zimes noteikt, kura pusé no elektrotikla partraukuma frekvence ir augstaka
un péc grieSanas atruma noteikt frekvences starpibu (Af).
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6.7. Traucéjumu procesu elektrisko parametru registracija

6.7.1. Elektroenergijas sistémas elektriskaja dala japaredz automatiska trauc&jumu
procesu registracija. Jaregistré noraditie 6.4. tabula elektriskie lielumi, ka ari RAA
darbiba, paredzot $im nolikam notikumu un trauc€jumu procesu registratorus,
attiecigas funkcijas digitalajos relejos.

Trauc&jumu procesu elektriskos lielumus un RAA darbibas ieteicams registrét ar soli
1 ms.

6.4. tabula
Automatiski registréjamie elektriskie parametri

Sadalnes elektroiekartas

. Automatiski registr&jamie elektriskie parametri
spriegums

pievienojumiem tris fazu un nullsecibas spriegumi,

kopnu sistémas vai sekcijas vienas fazes vai visu fazu spriegumi
330kV atkar1ba no uzstaditiem spriegummainiem,

pievienojumu tris fazu un nullsecibas stravas,
RAA darbiba.

pievienojumu tris fazu un nullsecibasspriegumi,

kopnu sisteémas vai sekcijas-vienas fazes vai visu fazu spriegumi
110kV atkariba no uzstaditiem:spriegummainiem,

pievienojumu tr1s fazu un nullsecibas stravas,

RAA darbiba.

20kV—-6kV ' sadalnés ar  digitalam  aizsardzibam
110/20kV —6:kV apaksstacijas un elektrostacijas:

kopnu sistémas, sekcijas, generatora fazu spriegumi, generatora
20kV-6kV neitrales spriegums (ja neitral€ ir spriegummainis),
pievienojumu tris fazu un nullsecibas (elektrotiklos ar caur

mazrezistivu un lielrezistivu pretestibu zemétu neitrali)
stravas @, RAA darbiba.

Piezime 1: Tris fazu un nullsecibas spriegumi jaregistré, ja ir uzstaditi spriegummaini vai kombingtie
méermaini tr1s fazes.

Piezime 2: Bloka generators-transformators stradajoSiem generatoriem jaregistré generatora stravas.
Prasiba attiecas ar1 uz elektrosaiteém starp elektrostaciju un sadales vaiparvades elektrofiklu, nodrosinot
automatisko registra ciju elektrosaites abos galos.

Piezime 3:PSO, SSO, elektrostacija un elektroenergijas lietotajs, nepiecieSsamibas ga dijuma, var noteikt
ari citus automatiskiregistréjamus elektriskos parametrus vinu valdijjumaeso$a elektrotikla.

6.7.2. Automatiskiem notikumu un trauc&jumu procesu registratoriem japalaizas,
nostradajot vai/un palaizoties RAA. Registratora valditajs nosaka detaliz&tus
registratora palaiSanas nosacijumus.

6.7.3. 110 kV un 330 kV elektrolinijam japaredzbojajuma vietas noteikSanas funkcia
digitalos relejos. Ja SSO vai elektroenergijas lietotajs uzskata par nepiecieSamu, tad
bojajuma vietas noteikSana javeic arl zemaka sprieguma elektrolinijam, izmantojot Sim
noliikam paredzetas elektroiekartas.
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