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1. Darbibas sfera

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

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

2. Atsauces uz normativiem dokumentiem

Talak teksta noraditie normativie dokumenti ir saistoSi $1 energostandarta lietoSanai.
Datétiem dokumentiem lietojama tikai to dota redakcija. Nedatétiem dokumentiem
lietojamato pedeéja redakcija (ietverot visus labojumus).

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

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

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

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

5. ,Pieskarsprieguma un pielaujamas zeméjuma kontdra izpladpretestibas
noteikSana vidsprieguma tikla ar izolétu, kompensétu vai mazrezistivi zemétu
neitrali.” Aprékinu metodika pie Latvijas energostandarta LEK 136.

3. Energostandarta lietotie termini, to definicijas un burtu apziméjumi

3.1. Pamattermini

3.1.1. elektroiekarta — jebkura iekarta elektroenergijas raZoSanai, parvadei,
parveidei, sadalei vai patérinam, kas ietver elektriskds masinas, transformatorus,
aparatus, méraparatus, aizsardzibas un automatikas ierices, kabelus,
elektropatéréetajus) (angliski electrical equipment);
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3.1.2. elektroierice — veic tai paredzétas funkcijas, izmantojot elektrisko energiju,
pieméram, elektriska meérierice, pusvaditajierice, aizsardzibas ierice. Elektroierice
var bt citas ierices elements (angliski electrical device);

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

3.1.4. tikla nominalais spriegums - sprieguma Vvértiba, kas ir pienemta, lai
noteiktu un apzimétu tikla elektroiekartu un elektroiericu spriegumu (angliski
nominal value of system voltage);

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

3.1.6. vidspriegums - ar vidspriegumu strada dala augstsprieguma tiklu, kas kalpo
elektroenergijas sadalei. ST energostandarta ietvaros ar vidspriegumu saprot 6, 10 un
20kV (angliski middle voltage);

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

3.1.8. ekspluatacija — pasakumi, kuri tiek veikii elekiroiekartas, ka arT citas iekartas
un ir nepiecieSami, lai nodroSinatu droSu un pareizu elektroiekartu darbibu. Dotie
pasakumi ietver iekartu komutaciju, darbibas kontroli, reZimu vadibu un uzturéSanas
darbus (angliski maintenance and oper ation);

3.2. Elektroiekartas un elektroierices

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

Piezime: pie tadam zonam tiek pieskaititas slégtas jaudas slédZzu piedzinu un transformatoru ligzdas,
sadales iekartu ekas, kad ar1 citas slégtas telpas. Tadu telpu durvju atvérSana vai aizsargbarjeru
nonemS3ana ir iespéjama tikai izmantojot tam speciali paredzétas atslégas vai instrumentus - (angliski
closed electrical operating area);

3.2.2. Apaksstacija — elektrotikla sastavdala, kas parasti sastav no sadalietaisém,
parveidotajiekartam, transformatoriem, bdvém, pienakoso un aizejoso Ilniju
ievadkonstrukcijam, aizsardzibas un vadibas iericém. Atkariba no elektroapgades
sistema izpildamajam funkcijam izSkir transformatoru, parveidotaju un citu veidu
apaksstacijas (angliski substation);

3.2.3. Elektrostacija — energoietaise, kas paredzéta elektroenergijas generésanai. Ta
ietver baves, galvenas iekartas un paligiekartas, kas nepiecieSamas elektroenergijas
razoSanai un parveidoSanai (angliski power station);
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3.2.4. Lokdzéses zemétajreaktors (loka dzéSspole, kompensacijas spole vai
reaktors, Petersena spole) —reaktors, kas paredzéts tikla kapacitativas stravas
kompensacijai vienfazes zemessléguma gadijuma (angliski ar c —suppresion coil);

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

3.2.6. Sadales transformator s — transformé vidspriegumu uz zemspriegumu sadales
tiklos (angliski distribution transformer);

3.2.7. Kompensejosais transformators—veic tradicionalad tikla transformatora
funkcijas un papildus kompenseé linijas zemessléguma kapacitativo stravu (angliski
distribution transformer with Peter sen coil);

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

3.2.9. Neitrales  zeméSanas  rezistors — paredzéts  neitrales  iezeméSanai
rezistivzemétas neitrales tiklos (angliski neutral earthing resistor).

3.3. Zemeésana

3.3.1. Zeme — grunts elektrovadoSa masa, kuras elektriskais potencials jebkura
punkta nosactti pienemts par nulli (angliski earth);

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

3.3.3. Nullzeme (etalonzeme) — vaditspéjiga zemes dala, kuras elektrisko potencialu
parasti pienem vienadu ar nulli un kurd nav nevienas zeméjumietaises (angliski
reference earth (remote earth));

3.3.4. Zeméjuma elektrods — stravu vadoSa dala, kas atrodas noteikta stravu vadosa
vidé, pieméram, grunti, betond un kuram ir elektriskais kontakts ar zemi (angliski
earth electrode);

3.3.5. Zemétajs (zeméjuma kontdrs) — elektrovadoSu materialu (apaldzelzs,
lenkdzelzs, plakandzelzs, caurulu, un tml.) noteiktad kartiba savienots kopums, kas
atrodas zemé un veido ar to elektrisku kontaktu (angliski earth electrods);

3.3.6. Zeméjumvads — vaditajs, kas savieno elektroietaisu, elektroiekartu vai iericu
noteiktas dalas ar zeméjumietaisi (angliski earth conductor);

3.3.7. Zeméjumietaise — elektroiekartas zeméSanai nepiecieSamo zeméjuma
elektrodu, zemétaju un vaditaju kopums (angliski earthing system);
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3.3.8. Stienzemétajs — zemétajs, kas izveidots zemé iedzita metala stiena veida
(angliski earth rod);

3.3.9. Augsnes ipatnéja elektriska pretestiba — tipveida augsnes parauga elektriska
pretestiba (angliski electric resistivity of soil);

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

3.3.11. Zeméjumietaises pilna pretestiba — pilna pretestiba starp elektroietaises vai
elektroiekartas zemessléguma punktu un nullzemi (angliski impedanceto earth);

Piezime: zemé@jumietaises pilna pretestiba ietver zeméjuma elektrodu tieSo pretestibu pret zemi,
zeméjumietaisei elektriski pieslégto kabelu apvalku un ekranu, ka art metala caurulu, konstrukciju u.c.
dabigo zemétaju pretestibu pret zemi, janem véra ari ar PEN vadiem, kabelu apvalkiem un tml.
aplikojamai zeméjumietaisei pieslégto citu elektroiekartu zeméjumietaiSu pretestiba pret zemi.

3.3.12. Zemétaja izpludpretestiba — pretestiba starp zemétaju un zemi.

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

Piezime: Pieskarsprieguma vértibu var bdtiski ietekmét cilvéka vai dzivnieka, kas ir pieskaries
stravvado$am dalam, kermena pretestiba.

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

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

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

Piezime: definicija attiecas arm uz potenciala parnesi pretéjad virziena ,t.i., uz nullzemé esoSu
vaditajdalu, kuras otrs gals atrodas zemétajietaises potenciala pieauguma zona;

3.3.17. Tikla kopéja zeméjuma kontdru sistéma — ekvivalentais zeméjuma kontars
(sisttma), kuru veido savienojot atsevisku elektroietaiSu zeméjuma kontarus, un kas
ir paredzéts lai nepielautu bistama pieskarsprieguma raSanos. Tikla kopéjais
zeméjuma kontdrs lauj sadalit zemessléguma stravu tada veida, ka tiek samazinata
potencialu starpiba starp nullzemi un atseviskas elektroietaises zeméjuma kontdru
(angliski global earthing system);
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3.3.18. Aizsargneitralvads (PEN vads) — zeméts vads, kas veic gan aizsargvada,
gan neitralvada funkcijas (angliski protective earthing conductor (PEN
conductor));

3.3.19. Zemesslegums — stravvadoSas dalas savienojums ar zemi (zemétam metala
dalam) vai izolacijas pretestibas ievérojams samazinajums attiecibd pret zemi
(angliski earth fault);

3.3.20. Divkarsais zemessléegums — zemesslégums, kura laika vienas sistémas
dazadas vietas ar zemi tiek savienotas divas dazadas fazes (angliski double earth
fault);

3.3.21. IntermitéjoSs bojajums — parejoss bojajums, kas taja pasa vietd un ta pasa
célona dél péc maza briza atkartojas (angliski inter mittent fault).

3.4. Elektrotikla neitrales darba reZimi

3.4.1. Darba zeméjums — paredzéts elektroiekartu vai elektrotikia normalu darba
apstaklu radiSanai, pieméram, transformatoru, generatoru neitralu un lokdzéses
zemétajreaktoru iezemesanai (angliski neutral earthing);

3.4.2. Aizsargzeméjums — paredzéts elektroiekartu visu metalisku dalu iezeméSanai,
kas normali neatrodas zem sprieguma, bet izolacijas bojajuma dél var noklat zem
sprieguma (angliski protective earthing);

3.4.3. lzolétas neitrales tikls — elektrotikls, kurd nevienas galvenas iekartas
(generatora, transformatora) neitrale nav savienota ar zemi. Iznémums ir aizsardzibas
un mérierices, kas var bt zemétas caur lielas pretestibas elementu (angliski isolated
neutral system);

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

3.4.5. Kompensétas neitrales tikls ar papildrezistoru neitralé — lokdzéses
zemétajreaktora sekundaram tinumam islaicigi vai pastavigi pieslédz papildrezistoru,
kas kalpo, lai kompensétas neitrales tikla samazinatu neitrales nobides spriegumu,
palielindtu  zemessléeguma stravas aktivo komponenti un lidz ar to
zemesslégumaizsardzibas jutibu, ka arT lai samazinatu iespéjamos parspriegumus
intermitéjoSa loka gadijuma (angliski system with resonant and low resistance
neutral earthing);

3.4.6. Mazrezistivas (mazrestivzemétas) neitrales tikls — tikls, kura vismaz viena
transformatora vai generatora neitrale ir zeméta caur mazomigu rezistoru (neitrales
rezistoru). Rezistora pretestiba tiek izvéléta ta, lai zemessléguma gadijuma jebkura
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tikla vieta zemessléguma strava drosi parsniegtu relgaizsardzibas atslégSanas stravas
iestatito vértibu, bet butu mazaka par kadu no droSibas apsveérumiem izvélétu vertibu,
pieméram 1000A (angliski system with low resistance neutral earthing);

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

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

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

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

No minétiem vidsprieguma tiklu neitrales darba rezimiem Latvija lieto
izolétu, kompensétu vai mazrezistivu neitrali, tadé| Saja energostandarta citi neitrales
rezimi nav aplukoti.

3.5. Stravas, spriegumi un pretestibas zemessléguma gadijuma

3.5.1. Zemessléguma strava |Ig — strava, kas izolacijas bojajuma gadijuma plast no
spriegumaktiva vaditaja uz zemi un/vai zemétu elektroiekartas dalu zemessléguma
vieta (angliski earth fault current).

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

kapacitativa zemessléguma strava, izolétas neitrales tikla;
paliekosa zemessléguma strava, kompenseétas neitrales tikla;

zemes 1ssléguma strava, mazrezistivas neitrales tikla.

3.5.2. Strava zeméjumietaisé | g — strava, kas izolacijas bojajuma gadijuma plast no
spriegumaktiva vaditaja uz zemi konkrétaja bojajuma vieta (angliski current to
earth).

Piezime: Zeméjumietaises (kontdra) strava ir zemessléguma stravas I sastdvdala un nosaka
sprieguma kritumu zeméjuma kontara.

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

3.5.4. Strava transformatora neitralé |, — zemessléguma stravas dala, kas plast
atpakal uz transformatora neitrali caur zeméjuma kontdru un citam metaliskam
dalam (angliski Current via neutral earthing of thetransformer).

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

3.5.5. Kabelis ar zemésanas elektroda efektu — kabelis, kura apvalkam, ekranam
vai brunam piemit tads pats zeméSanas efekts, ka lentveida zeméSanas elektrodam
(angliski Cablewith earth electrode effect);

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

3.5.7. Neitrales nesimetrijas spriegums - izolétas neitrales tikla neitrales
potencials pret zemi norméala rezima (angliski Neutral point potentional);

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

4. Tikla neitrales izveidoSana

4.1. Sadales tiklu barojosa 110 k\/ transformatora tinumi vidsprieguma pusé biezi ir
slégti trisstira sleguma, t.i., tiklam nav fiziskas neitrales. Tada gadijuma neitrali
veido ar speciala neitrales transformatora (NT) palidzibu (4.1.att.). Neitrales
transformatoram jabat ar mazu nullsecibas pretestibu, tapéc tiem izmanto zvaigznes-
trisstira vai zig-zag sleguma shémas, pédéja gadijuma bez sekundara tinuma. NT
zemessléguma stravas sadalds un katra ta fazé plust 1/3 dala no zemessléguma
stravas (nullsecibas strava). Tapec NT trisfazu jauda ir vienada ar lokdzéses
zemétajreaktora vai neitrales zemésanas rezistora jaudu.

4.2. NT un neitrales zeméSanas rezistora (mazrezistivas neitrales tiklos), ka ari
neitrales papildrezistora (kompensétas neitrales tiklos ar papildrezistoru neitralé)
termisko izturtbu parbauda Tslaicigam darba rezimam, ka ari rezistoriem uzstada
stravas un/vai temperataras relejaizsardzibu.
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4.1. attéls. Stravu sadaltjums vienfazes zemessléeguma gadijuma, ja neitrali veido
ar neitrales transformatoru NT: 1 — induktivitate vai 2 - rezistors

5. Rekomendacijas tikla neitrales darba reZima izvélei

5.1. Izolétas neitrales tikli

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

Izolétas neitrales tiklu rekomendé art augstsprieguma dzinéju un paspatérina
tiklu baroSanai elektrostacijas.

5.1.2. lzolétas neitrales tiklu var vienkarSi un salidzinoSi léti realizét, jo nav
vajadzigas specialas neitrales zeméSanas iekartas, stravmainus un starpfazu
islegumaizsardzibu var ierikot pat tikai 2 fazés; tikls ar zemesslegumu var palikt
zinamu laiku darba I1dz bojajuma vietas noteikSanai, kas jaizdara iespéjami 1sa laika,
neparsniedzot 8h.
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5.1.3. Ja zemessléguma strava neparsniedz noteiktu vértibu (skat. p.5.2.1.), notiek
parejoso zemesslégumu paslikvidéSanas gaisvadu linijas un sadalnés. Bojajumi
kabelos, savienojosas uzmavas un gala apdarés pasi nelikvidgjas.

5.1.4. Zemessléguma vietas mekléSana jasak nekavéjoties un zemesslégums janovers
iespéjami T1sa laika, lai samazinatu zemessléguma parejas varbdtibu starpfazu
issleguma un /vai divkarsos zemesslégumos ar divu vai vairaku vidsprieguma Iniju
vienlaicigu atslégSanos.

5.1.5. Kabeltiklos ar veciem pavajinatas izolacijas kabeliem, kur lielaka varbutiba
zemessléguma parejai  divkarsa zemessleguma rekomendé lietot jau pirma
zemessléguma automatisku atslégSanu, kas noveérs divu vai vairadku Iiniju vienlaicigu
atslégSanos.

5.1.6. Augstsprieguma elektrodzingéjiem pret zemesslégumiem statora tinumos

jauzstada momentanas darbibas nullsecibas zemesslégumaizsardziba ar nostrades
stravu 5-10 A (atkartba no dzingja jaudas).

5.2. Kompensetas neitrales tikli

5.2.1. Zemessléguma stravai jabat kompensétai, ja ta parsniedz vértibu, virs kuras
izolétas neitrales tikla nenotiek aréjo zemesslégumu paslikvidésanas:

Tabula5.1.
Zemessléguma stravu vértibas
Tikla spriegums, kV 6 10 20
Zemessléguma strava, A 35 30 20

5.2.2. Kompensétos tiklos lokdzéses zemétajreaktors veic tris svarigas
funkcijas:

kompensacijas funkciju, t.i., kompensé tikla kapacitativo zemessléguma
stravu. Ja reaktora induktivitate L iereguléta rezonansé ar tikla kopéjo
kapacitati pret zemi C, tad bojajuma vieta plast tikai zemessléguma stravas
aktiva komponente

(2-8%) , ka art augstakas harmonikas. Neliela strava veicina parejosu
zemesslégumu paslikvidéSanos gaisvados un sadalnés ka ari paildzina
bojajuma vietas izdegSanu kabelos, kas palielina iespéju ar operativiem
parslegumiem atslégt bojato posmu;

lokdzéses funkciju, t.i., palénina sprieguma atjaunoSanos péc loka
nodziSanas zemessléguma vieta. Tapéc bojatas fazes izolacija pret zemi
bojajuma vietd pagist atjaunoties un loks no jauna neaizdegas. Ta
parejosie zemesslégumi likvidéjas gaisvadu linijas un sadalietaises. Kabelu
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iekSéjo zemesslegumu gadijuma caursista izolacija neatjaunojas pilna
méra, tapéc kompenséta neitrale Saja aspekta kabeltiklos ir mazefektiva;
elektrodroSibas uzlaboSanas funkciju, ti., maza kompenséta
zemessléguma strava, plastot pa zemeéjumietaisi rada mazéku
pieskarspriegumu. Otrs elektrodroSibas paaugstinaSanas panémiens -
zeméjumietaises pretestibas samazinasana biezi vien ir dargaks par
kompensaciju.

5.2.3. Kompensétu neitrali rekomendé gaisvadu tiklos un jauktos kabelu —gaisvadu
tiklos, retak kabeltiklos. Zemessléguma vietas mekléSana jasak nekavéjosi un
zemesslégums janovers iespejami 1sa laika, bet ne ilgak ka 8h. Ja ir paaugstinata
divkarso zemesslégumu varbutiba, pieméram, veci kabeli ar pavajinatu izolaciju,
nedroSas kabelu galu apdares, tad zemesslégumu rekomendé atri automatiski atslégt.

5.2.4. Kapacitativo zemessléguma stravu kompenséacijai tikla jalieto lokdzéses
zemétajreaktori ar automatisku regulésanu.

Tikla kapacitativa strava jameéra vai jarékina pirms zemétajreaktora
uzstadiSanas, vai ja ievérojami izmainas tikla kapacitate, bet ne retak ka reizi 4
gadog[1].

Atlauts uz vidsprieguma linijam uzstadit to kapacitativo zemessléguma stravu
kompenséjoSos transformatorus vai Sunta zemétajreaktorus. To induktivitati izvélas
ta, lai kompensétu attiecigas linijas kapacitati.

5.2.5. Lokdzéses zemétajreaktoru jaudu un piesléegsanas shemu projektéjot izvélas
atkariba no tikla kapacitativas stravas, nemot véra tikla attistibas perspektivas un
remonta rezimus. Zemétajreaktora jaudas rezervei jabut paredzétai ne mazakai par
35%.

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

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

5.2.7. Zemétajreaktoru rekomendé noskanot rezonansé ar tikla kapacitati.

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

5.2.8. Kompensétas neitrales tikla nesimetrijas spriegums pie atslégtas
kompensacijas iekartas nedrikst parsniegt 0,75% no fazes sprieguma. Ja tikla nav
zemessléguma, neitrales nobides spriegums ilgstosi nedrikst parsniegt 15% no fazes
sprieguma un 1slaicigi I1dz 1 stundai — 30% no fazes sprieguma.

Sprieguma nesimetrijas un neitrales nobides samazinaSana lidz noraditam
vertibam japanadk izlidzinot fazu kapacitates pret zemi (ar linijas fazu vadu
transpoziciju), vai ar neitrales papildrezistoru (p.5.3.3).
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Nerekomendé gaisvadu vai kabelliniju ieslégSanu vai atslégSanu pa fazém, ja
tie izraisits neitrales nobides spriegums lielaks par pielaujamo (p.5.2.7).

5.2.9. Ja kada no kompensacijas spolém tiek atslégta, tad liniju zemessléguma
relejaizsardzibas rekomendé parslegt darbam uz linijas momentanu atslégsanu,
nepiecieSamibas gadijuma pat neselektivi.

5.3. Kompensétas neitrales tikli ar papildrezistoru neitrale

5.3.1. Papildrezistors neitralé veic Sadas funkcijas:

tikla normala darba samazina tikla neitrales nobides spriegumu;

pieslédzot papildrezistoru zemessléeguma rezima uz dazam sekundém
(pieméram 3s) palielina zemessléguma stravas aktivo komponenti, kas
uzlabo relgjaizsardzibas selektivitati un jutibu;

nodroSina zemessléguma stravas indikatoru darbibu bojajuma vietas
noteiksanai;

samazina zemessléguma parejas procesa parspriegumul.

5.3.2. Parasti $adu neitrali veido ar lokdzéses zemétajreaktoru, kura 1pasa sekundara
tinuma ar 500V spriegumu ieslégts papildrezistors. Papildrezistors var bat pieslégts
pastavigi normala rezima un to atslédz, paradoties zemesslegumam, vai to pieslédz
islaicigi péc bojajuma paradisanas tikla.

5.3.3. Papildrezistoru rekomendé pieslégt pastavigi normala darba reZzima
kompensétos nesimetriskos gaisvadu un jauktos gaisvadu — kabelu tiklos ar
palielinatu neitrales nobides spriegumu. Normala rezima papildrezistors, kura jauda
ir 10% no reaktora jaudas samazina neitrales nobides spriegumu par apm. 30%.
Kabeltiklos to simetrijas dél papildrezistors normala rezima ir atslégts, vai to vispar
nelieto.

5.3.4. Papildrezistoru pieslédz kompensétos tiklos Tslaicigi, lai nepéarejosu
zemesslégumu gadijuma nodroSinatu nullsecibas stravas indikatoru un releju nostradi
uz bojatas linijas. Japiezimé, ka zemessléguma strava bojata linija kompensétos
tiklos biezi ir mazaka k& nebojatas linijas un nav iespéjams izveéléties nullsecibas
stravas indikatoru iestatijumus.

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

5.4. Mazrezistivas neitrales tikli
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5.4.1. Mazrezistivu neitrali rekomendé lietot pilsétu vidsprieguma (6-20 kV)
kabeltiklos ar paaugstinatu divkarSo zemesslegumu varbatibu un  Kkopéju
zeméjumsistému (zeméjumkontdru), kam ir loti maza pretestiba pret zemi.

5.4.2. Mazomiga neitrales rezistora, kas savieno transformatora neitrali ar
zeméjuma kontaru, pretestibas vértibu izvélas ta, lai zemessléguma strava jebkura
tikla punkta batu pietiekosi liela stravas relejaizsardzibas (parasti nullsecibas stravas)
nostradei, kas atslegtu zemessléegumu un noveérstu divkarSa zemessléguma
iespéjamibu. Zemessléguma stravas apléses (maksimala) vértiba — 1000 A [4], bet
velams to samazinat, lai neraditu uz Kkopéjas zemeéjumietaises pretestibas
nepielaujami lielu pieskarspriegumu (norma 80V ilgstosa rezima [4]).

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

5.4.4. Kopéjas zeméjumsistémas loti mazu pretestibu un pietiekami mazu
pieskarspriegumu nodroSina:

vidsprieguma kabelu metala apvalki un ekrani, jo pa tiem ap 85%
zemessléguma stravas atgriezas barojo3a apaksSstacija, neizsaucot
pieskarspriegumu uz zeméjumietaises;

tikla transformatoru zeméjumietaises paraléli savienojoSie 0,4 kV
magistralo kabelu PEN vadi un metala apvalki, kas 0,4 kV Iniju dalTjuma
vietas netiek partraukti;

zeméjumietaises savieno ar dabigiem zemétajiem;

zemétajus un zeméjumvadus izvelas atbilstosi [2; 4].

5.4.5. Ja sadales transformatorus pieslédz vidsprieguma gaisvadu linijam, vai
kabellinijas ir gaisvadu posmi, ja ne visas 0,4 kV Iinijas ir magistralas, kas paraléli
saslédz zem@jumietaises, ka art ja zemeéjumietaiSu skaits ir neliels, tad
zemessléguma strava atgriezas barojosa apaksstacija galvenokart pa zemi un uz tikla
transformatora zeméjumietaises paradas liels pieskarspriegums. Sadi gadijumi
raksturigi  pilsétu nomalém un lauku tikliem, kur bez p.5.4.6.minétiem
papildpasakumiem nedrikst lietot mazrezistivu neitrali.

5.4.6. Vispirms péc metodikas [5] izrékina spriegumu uz sadales transformatora
zeméjumietaises, kas lauj novértét pieskarsprieguma Vvértibu zemessléguma
gadijuma. Ja pieskarspriegums parsniedz pielaujamo veértibu, kas atkariga no
zemessléguma ilguma un ir ierobezojumi kompensétas neitrales lietoSanai,
pieméram, biezi divkarSie zemesslégumi, tad pieskarspriegumu var samazinat:

ja izblvé katrai sadales transformatoru apakSstacijai 2 galvaniski
nesaistitas zemejumietaises, vienu vidsprieguma iekartu droSibas
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zemesanai, otru vismaz 20m attalinatu 0.4 kV neitrales iezeméSanai ar
pretestibu ne lielaku par 4 Omi [2];

ja transformatoru apakSstaciju baro pa vidsprieguma kabelliju, tad kabela
metala apvalku un kailo dzislu, ja tada ir, pievieno vidsprieguma
zeméjumietaisei, lai zemessléeguma strava varétu atgriezties barojosa
apaksstacija, apejot zeméejumietaisi;

ja transformatoru apaksstaciju baro pa vidsprieguma gaisvadu lniju, tad
[Tniju vai tas gaisvadu posmu iepriekS minéto apsvérumu dé| izbavé ar 4
vadiem.

6. Rekomendacijas zemesslegumu relejaizsardzibas veidu, iestatijumu izvélei un
bojajuma vietas atrasanai

6.1. Izolétas vai kompensétas neitrales elektrotiklos rekomendé uzstadit
nullsecibas virzito zemessléguma relejaizsardzibu, pievadot linijas nullsecibas
stravu un tikla nullsecibas spriegumu.

Nullsecibas stravu pievada no kabelu nullsecibas stravmainiem (feranti) vai
legust no triju fazu stravmainu grupas, matematiski vai elektriski summeéjot fazu
stravas. Nullsectbas spriegumu iegust no triju vienfazes spriegummainu grupas.

6.2. Nevirzitu nullsecibas stravas aizsardzibu kompensetas neitrales tiklos principa
nevar lietot, jo bojatas linijas nullsecibas strava (paliekosa strava) biezi ir mazaka
par nebojatas linijas zemessléguma stravu. Izolétas neitrales tikla principa var lietot
nevirzitu nullsecibas stravas aizsardzibu, tacu ari Seit rekomendé lietot virzitu
nullsecibas stravas aizsardzibu.

6.3. Izolétas vai kompensétas neitrales tikla jauzstada centrala zemessléguma
signalizacija (tikla izolacijas kontroles iekarta), kas signalizé par nullsecibas
sprieguma paradiSanos tikla. Signalizacijas nostrades spriegums — ap 0,15 no
nominala nullsecibas sprieguma, laikaaizture— ap 9 s.

6.4. Zemessléguma aizsardzibas jauzstada rekonstruéjamas un jaunbuvéjamas
sadalietaisés, kas komplektétas ar attiecigam aizsardzibas iekartam. Kabeltiklos tas
stradd uz atslégSanu (lai izvairitos no divkarsiem zemesslégumiem), fiksé bojato
ITniju un atvieglo zemessléguma vietas noteikSanu. Gaisvadu un jauktos gaisvadu —
kabelu tiklos ar nelielu kabelu Tpatsvaru linija zemessléeguma aizsardziba uz linijas
strada péc viena no $adiem algoritmiem:

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

6.4.2. uz atslegSanu, ja uz linijas ir pietiekoss skaits zemessléguma stravas indikatori
(katra treSa apaksstacija (a/st), a/st ar vairak ka 2 vidsprieguma linijam, ka art a/st ar
vidsprieguma kompaktsadalném) un linijas bojato posmu nosaka péc indikatoru
radijumiem.



Tikai lasiSanai

16 LEK 136:2013

6.5. Ja linija ar zemessléegumu paliek darba zem sprieguma, (skat. p.6.4.1. jeb
ITnijam nav uzstaditas zemessléguma aizsardzibas), tad bojato liniju un linijas bojato
posmu nosaka sekojosi:

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

6.5.2. Kabeltiklos bojato Iiniju nosaka ar parnesamu augstako harmoniku
filtrinstrumentu, to nevilcinoties péc kartas pieslédzot visu no sadalnes atejoso liniju
nullsecibas stravmainiem (feranti). Bojata ir linija ar lielako augstako harmoniku
ITmeni. Talak tikla, kur nav uzstaditi nullsecibas stravmaini, lieto mérknaibles ar
augstako harmoniku limena indikatoru. Bojatas linijas bojatai fazei Iidz
zemessléguma vietai ir lielaks augstako harmoniku limenis. Ja tikla kompaktiekartu
gabariti apgratina darbu ar mérknaiblém, savlaicigi jauzstada indikatori vai kabelu
nullsecibas stravmainti;

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

6.5.4. Nerekomendé tikla bojato posmu noteikt péc kartas atslédzot vidsprieguma
Iinijas.

6.6. lzolétas vai kompensétas neitréles tiklos japarbauda kabelu metala apvalku un
ekranu termiska izturiba uz divkarso zemessiégumu aprékina stravu, par kuru
uzskata 0,9 no maksimalas divfazu 1ssléguma stravas.

6.7. Mazrezistivas neitrales tikla liniju ar zemesslégumu (zemesisslégumu) jaatslédz
iespéjami atri, bet selektivi, lai sameéra liela zemesissléguma strava neraditu kabelu
metala apvalkiem (ekraniem) termiskas izturibas problémas.

6.8. Mazrezistivas neitrales tikla zemessléguma aizsardzibai rekomendé lietot
nevirzitas darbibas nullsecibas stravas aizsardzibas. Aizsardzibas nostrades strava
jaatregulé no linijas vislielakas kapacitativas zemessléguma stravas apléses rezima
(tikla remonta vai pécavarijas rezims ar vislielako Iinijas garumu), ievérojot
zemessléguma parejas procesa stravas. Sadas aizsardzibas nostrades strava nav
jaatregulé no lnijas slodzes stravas.

6.9. Zemessléguma relejaizsardzibas jauzstada uz katras ITnijas tas aizsardzibai, uz
tiklu barojosa 110 kV transformatora pret zemesslégumu apaksstacijas vidsprieguma
kopnu zona un wuz bloka ar barojoso transformatoru pieslégto neitrales
transformatoru ar rezistoru to aizsardzibai. Rekomendé Sis daudzpakapju
aizsardzibas papildinat ar:

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

6.9.2. uz atejosam linijam — pakéapi pret intermitéjoSu loku , kas summé loka
degSanas laikus un atslédz liniju, ja ST summa noteikta perioda parsniedz iestatito
vertibu.
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6.10. BarojoSam transformatoram jauzstada diferenciala aizsardziba ar specialu
funkciju, kas strada uz nullsecibas stravu starpibu caur neitrales rezistoru un
transformatora pievienojumu vidsprieguma kopném. Specialda funkcija bloké
transformatora diferencialo aizsardzibu, ja zemesslégums ir tikla, bet atslédz
transformatoru, ja zemesslégums ir ta zona.

6.11. Bojajuma vietas noteikSanai péc bojatas linijas atslégSanas tikla jauzstada
nullsecibas stravas indikatori (p.6.4.2.), kuru nostrades strava ir mazaka par lniju
zemessléguma aizsardzibu nostrades stravu ar automatisku atgrieSanos péc noteikta
laikavai sprieguma atjaunosanas ltnija.

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

6.13. Uz operativo parslégumu laiku var 1slaicigi (ne ilgak par 0,5 h) sasiégt paraléli
vidsprieguma tiklus ar vienadiem vai dazadiem neitrales rezimiem, ja ievérots
p.6.10.

7. Pieskarspriegumu, zemétaju izpludpretestibu un zeméjumietaisu pilno
pretestibu vértibu normésana

7.1. Zemessléguma gadijuma transformatoru apaksstacija apléses pieskarspriegums
nedrikst parsniegt pielaujamo veértibu, kas ir atkariga no zemessléguma ilguma
(7.3. att.)[4]. So noteikumu aprékinu cela var parbaudit, aprékinot potencialu uz
zeméjumietaises zemessléguma laika. Pieskarsprieguma veértiba obligati japarbauda
mazrezistivas neitrales tikla pilsétas nomalés, kur kopéja zeméjuma sistéma var bat
vaja un barojosa vidsprieguma linija ir gaisvadu posmi.

7.2. Pieskarsprieguma iespaida samazinaSanai rekomendé zeméjumietaises ievada
zemé izoléSanu cilvéka auguma augstuma un izlidzinaSanas kontdra izblvi ap ievadu
zemé ( potencialu izlidzinasanas sisttmapéc LEK048 [2]).

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

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

7.5. Ja vidsprieguma transformatoru apaksstacija uzstdda 2 neatkarigas
zeméjumietaises, tad elektrotikla Iidz 1 kV zeméjumietaises pilna pretestiba nedrikst
parsniegt 4 Omus 400/230 V tiklam un 8 Omus 230/140 V tiklam.

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

7.7. Pieskarsprieguma aprékinam zemessléguma gadijuma kompensétas neitrales

tikla sekcionéjosu aparatu uzstadiSanas zona apléses stravu var izvéléties nevis pie

visiem atslégtiem kompensacijas reaktoriem (Tabula 5.1.), bet ievérojot ,n-1"

nosacijumu, tikai ar vienu (lielakas jaudas) atslegtu kompensacijas reaktoru, ja
izpildits p.5.2.9.;

sekcionéjosa aparata zeméjumietaise nekalpo elektrotiklam lidz 1 kV;

vidsprieguma tikla kapacitativa (apléses) zemessléguma strava apléses
rezima neparsniedz 40A.

10-20kV kabelis 10-20kV GVL

-

10-20/0.4 kV
<Y 10-20/0.4 KV

A \V/
| “'L . JT“

0.4kV GVL -u:v k.ahel:s

4

)
L1
B
i

-
-

7.1. attéls. Stravas,spriegumi un pretestibas zemessléguma gadijuma sadales
transformatora zona

kur

Ig- zemessléguma (ZS) strava;

I - strava zeméjumietaisé;

R - samazinajuma koeficients;

Irs - ZS stravas dala caur zemétaju;
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les- ZS stravas dala caur galvaniski saistita blakus esosa sadales
transformatora zeméjumietaisi;

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

Zgs- galvaniski  saistita  blakus  esosa  sadales  transformatora
zeméjumietaises pilna pretestiba;

Zre - galvaniski saistita atkartota zemétaja pilna pretestiba;

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

Ing - ZS stravas dala caur TA dabiskiem zemétajiem;

Zne - TA dabisko zemétaju pilna pretestiba.

10-20/0.4 KV
_Ir 10-20 kV kabelis vai GVL
" ¥ (1-r)ir ~ Kabelametala apvakes (a lads 1)
Zemeuma sistéma
T/
U
e
¥
+ Etalonzeme
le =rx_
Ueg =1 xZ¢
Z. = 1
1 1 d 1 g 1
+ +a +a

7.2. attéls. AizvietoSanas shéma zemessléguma gadijuma sadales transfor matora
zona

kur

Ue - zemétajspriegums (potenciala pieaugums uz zemejumietaises)
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Ze - zeméjumietaises pilna pretestiba
Urp- pielaujamais pieskarspriegums

Pieskarspriegums sadales transformatoru apakSstacija ir pielaujams, ja izpildas
notelkums

Ug <2y

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

Piclaujamais pieskarspriegums U,
1000

900

800

700

600 N
500 N\

400 \\
300

Spriegums, V

N
200 N
\'\.
Ty
0
10 100 1000 10 000

Bojajuma laiks, ms

Piezime: Likne attiecas uz zemesslégumiem augstsprieguma (vidsprieguma) sistémas.
Ja strava plast ilgak par 10 s, pielaujama sprieguma vértiba Up ir 80V.

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

Tabula7.1.
Apléses stravas zemésSanas sistémas un pieskarsprieguma aprékinam

Izolétas neitrales tikls Ig=r-1I,
Kompensétas neitrales tikls ar . l2eg2
- = . " L R
kompensacijas reaktoriem

Mazrezistivas neitrales tikls ar
neitrales zeméjumu

kur

Ic - kapacitativa zemessléguma strava;

lres- zemessléguma paliekoSa strava. Ja tas aktivas komponentes preciza
vertiba nav zinama, var pienemt 0,1llc. Ja kompensacija nav preciza,
jaievero art paliekosas stravas induktivd/kapacitativa komponente;

I, - iekartas visu zemétajreaktoru nominalo stravu summa;

121 - vienfazes zemessléguma stravas periodiskas komponentes sakuma
vértiba elektroiekarta.

Tabula 7.2.

Samazinajuma koeficienta r = I—Evérthu diapazoni 10-20kV SA barojosam
F

linijam*
Vaditajs r
Trisfazu gaisvadu lnijas bez zeméjuma vada 1
Ellas-papira izolacijas vara kabeli ar svina apvalku 0.2-0.6
Ellas-papira izolacijas aluminija kabeli ar aluminija apvalku 0.2-0.3
Trisfazu vienvada XLPE kabeli ar prtu vara ekranu 0.5-0.6

Piezime*: LVSEN50522:2011, Pielikums| [4]

TaCu zeméjumietaises spriegumu un izplUdpretestibas aprékinu metodika [5]
izmantotas samazinajuma koeficienta r vidéjas vértibas. Tads vienkarSojums tikai
nedaudz samazina aprékina precizitati, jo LVS EN50522 standarta r vértibas dotas
tikai daziem vidsprieguma kabelu tipiem pie kam ar plasu izkliedi.
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Pielikums 1
Aprékinu metodika ,,Pieskarsprieguma un pielaujamas zeméjuma kontura
izpliidpretestibas noteik§ana vidsprieguma tikla ar izolétu, kompensétu vai
mazrezistivi zemetu neitrali”

1. Problémas nostadne

Pieskarsprieguma un  zeméjuma  kontlra  (zemétdja) pielaujamas

izpldpretestibas noteikSana paredzéta energostandarta LEK 136 péc vidsprieguma
tikla neitrales darba reZzima izvéles, lai parbauditu ta pielaujamibu péc minétajiem
parametriem.
Pieskarsprieguma (P1.1. att.) veértibu nosaka elektroiekartas zeméjumietaises
pretestiba, kuras sastavdala ir zemétaja izpludpretestiba, k& arT zemessléguma (ZS)
stravas veértiba caur zeméjumietaisi un tas plusanas ilgums. Savukart ZS strava
atkariga no vidsprieguma tikla neitrales darba rezima, un tas dala caur
zeméjumietaisi atkariga no tikla shémas. Pieméram, vidsprieguma kabeltikla
gadijuma atskiriba no gaisvadu tikla liela dala no ZS stravas nepllst caur
zeméjumietaisi, bet atgrieZzas baroSanas centra pa vidsprieguma kabelliniju metéla
apvalkiem (kabeliem ar plastmasas izolaciju - pitais vara vai aluminija ekrans vai
centralais vads, vecajiem ellas kabeliem - térauda bruna, svina bruna), kas ievérojami
samazina pieskarspriegumu.

F
e Uvs
Nullzeme (pietiekama
attaluma no zemeétaja) 1
[}
LN AN IAS A LIrs e LD RN AT O A
im  E| [S1 SE\ 1m
bez potenciala S3
izlidzina%anas _
™m ar potenciala
izlidzinasanu

P1.1. attéls. Zemes virsmas potenciala sadalijums un pieskarspriegumi,
zemessléguma stravai plastot caur zemétaju: E — zemétajs; S, S2, S3 -
zeméejumelektrodi potenciala izlidzinasanai, savienoti ar zemétaju E; ¢ -
zemes virsmas potencials; Ue —zemétajspriegums; Uvt —apléses
pieskar spriegums

Pieskarsprieguma vértibu nosaka un tas pielaujamibu noveérté péc
energostandarta LEK 136 un valsts standarta LV S EN 50522:2011 noradijumiem, no
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kuriem galvenie, ievérojot Latvijas vidsprieguma tiklu ekspluatacijas pieredzi, ir
sekojosi:

1.1. Apléses ZS strava pieskarsprieguma aprékinam atkariga no tikla izveléta
neitrales darba rezima, skat. Tabulu5.1. LEK 136. Japiezimé, ka kompensétas
neitrales tiklam apléses ZS stravu izvélas pie viena atslégta lokdzéses
zemétajreaktora (péc jaudas lielaka), tacu ta nenokompenséta ZS stravas kapacitativa
komponente nedrikst parsniegt 40 A vértibu. lespéjamie pasakumi apléses ZS stravas
samazinaSanai ir papildus treSa zemétajreaktora izbuve a/st, esoSo zemétajreaktoru
nominala palielinaSana un lokalas kompensacijas sistémas ievieSana tikla.
Pielaujamo pieskarspriegumu palielina atrdarbigas ZS relejaizsardzibas izmantoSana.

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

1.3. Pieskarsprieguma pielaujamibu novérté netieSi, péc parbaudes algoritma
(metodikas P2.3. att.) aprékinot spriegumu uz zeméjumietaises.

1.4. Pieskarsprieguma pielaujamibas parbaudei jazin zeméjumietaises zemétaja
izplUdpretestiba ka arT paréjo galvaniski saistito zemétaju (atkartoto zemeétaju,
blakusesoso sadales transformatoru apaksstaciju zeméjumietaisu u.c.) pretestibas.

1.5. Pretéju uzdevumu — zeméjumietaises zemétdja pielaujamas izpludpretestibas
noteikSanu veic pie dotas pieskarsprieguma pielaujamas vértibas.

1.6. Aprekinu metodika lietotie termini, to definicijas un anglu valodas ekvivalenti
doti energostandarta LEK 136 3.nodala, dazi metodikd vajadzigie papildtermini,
aprékinu parametri un to burtu apzimejumi doti Saja metodika, Tabula P3.1..
Metodika lietotie terminu un parametru burtu apziméjumi unifikéacijas dé| izmantoti
valsts standarta LV S EN 50522:2011.

1.7. ZeméjumietaiSu un zemetaju pilnam un izpllUdpretestibam, ieskaitot dabiskos
zemétajus, ir izteikti aktivs raksturs pie nominalas tikla frekvences 50 Hz. Tas lauj
zeméjumu aprékinus vienkarsot un veikt ar pretestibu moduliem, atsakoties no
kompleksas formas.

1.8. Aprékina neievéro atejoso 0,4 kV liniju PEN vadu un kabelu metala apvalku
pretestibas. levéro tikai blakus esoSo elektroiekartu (pieméram, sadales
transformatoru apaksstaciju (TA)) zeméjumietaiSu pilnas pretestibas, kas ietver ari
talakesoso elektroiekartu galvaniski saistitas zeméjumietaises.

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

1.10. Metodikd izmantotas samazinajuma koeficienta r vidéjas vertibas, kas
konkrétam vaditaja tipam Saja metodika dotas neatkarigi no vidsprieguma kabela un
ta metala apvalka sSkérsgriezuma (Tabula P2.1.). Tads vienkarsojums tikai nedaudz
samazina aprékina precizitati, jo LVS EN 50522 standarta r vértibas dotas tikai
daziem vidsprieguma kabelu tipiem pie kam ar plasu izkliedi (LVSEN 50522
Pielikums1). Vidsprieguma shémas ietekmi uz koeficientu r nenem véra, jo
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iespéjamie paralélie atpakalceli zemessléguma stravai samazina pieskarspriegumu,
t.i., rezervé apréekinu.

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

10-20kV kabelis 10-20kV GVL

e
\\.
\
wI-niF /|-~
\'\\'-._______ IF/’I P |
\—f}C?Xl 10-20/0.4 KV (”i\
T A ) 10-20/0.4 KV
“E \”"" \:::/J N
R
N, R

Gtii—
—r

l Ies

] [
_ LREE ZNE | |,:‘
— 1 /|J

i + = ¥ e
~ oavevL 0.4kV kabelis
I ZRE
i e|[Jo ]

P2.1. attéls. Stravas, spriegumi un pretestibas zemessléeguma gadijuma sadales
transformatora zeméjumietaises zona. Shema lietotie elektriskie parametri un
to burtu apziméejumi doti Tabula P3.1.
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10-20/0 4 &V
Pl

by I
() P
&_ E"-/,l___.-'/l I ':

10-20 kV kabelis vai GVL

F Y

(1-#)I- Kabela metala apvalks (ja tads ir)

ZemEjuma sistema

W j":_
Z.=1E RES ZES ZE
(5
Jas
1 Etalonzeme
kur
le =rx_
U =1 X2,

P2.2. attéls. AizvietoSanas shéma zemessléguma gadijuma sadales
transformatora zeméjumietaises zona. Shéma un formulas lietotie elektriskie
parametri un to burtu apziméjumi doti Tabula P3.1.

Tabula P2.1.
Samazinajuma koeficienta vidéjas vertibas:

I
r=-t

I F
10-20kV TA barojosa linija r
Aluminija, vara vai térauda GVL 1
50...120mm?
Ellas papira izolacijas kabelis ar svina 04
apvaku
Viendzislas XLPE kabelis ar pito vara 0.55
ekranu
Ellas papira izolacijas kabelis ar aluminija | 0.25
apvaku
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IF, RES, ZESI=ZESn, ZNE, M, 1, F,

leejas tehniskie dati:
ZREIZRER, Ut

1£un Zg aprékins
Ur=Iex 7k

= Papildpasakumi | | Paredz specidlus pasakums M |

¥

Tikla neitrales rezims un zemgjumietaise |
athilst prasibam pec Ur. "

Piezime: Samazinajuma koeficients r dots Tabuld P2.1., Tikla neitrales rezimam atbilstoSais Iz dots
LEK 136 Tabula 5.1., Up dots LEK 136 7.3.att., Ug un Zg apléses formulas dotas P2.2. att.

P2.3. attéls. Pieskarsprieguma un sadales TA zeméjumietaises parbaudes

algoritms



Tikai lasiSanai

27 LEK 136:2013

3. Metodika lietotie parametri un to burtu apziméjumi

Tabula P3.1.
Metodika lietotie parametri un to burtu apziméjumi
Parametrs latviski Parametrs angliski Apziméjums
Potenciala pieaugums uz Earth potential rise Ue
zemeéjumietaises - zemétajspriegums
Zemessléguma strava Earth fault current e
Strava zeméjumietaisé Current to earth le
Samazinajuma koeficients Reduction factor r
Stravas dala caur zemétaju Current viathe mesh earth electrode Irs
Stravas dala caur galvaniski saistita Current viathe next transformer les
blakus eso$a transformatora earthing system
zemeéjumietaisi
Stravas dala caur galvaniski saistito Current viathe repeated earth Ire
atkartoto zemétaju electrode
Zeméjumietaises pilna pretestiba Earthing system impedance to earth Ze
Zemétaja izpludpretestiba Resistance to earth of earth electrode Res
Galvaniski saistita blakus eso$a Impedance of next transformer Zes
transformatora zeméjumietaises pilna earthing system
pretestiba
Galvaniski saistita atkartota zemeétaja Repeated earth electrode impedance ZrE
pilna pretestiba
Blakus esoSo galvaniski saistito Number of the next transformers n
transformatoru skaits
Galvaniski saistito atkartoto zemétaju Number of the repeated earthing m
skaits electrode
Zemessléguma stravas dala caur TA Current viathe natural earthing of Ine
dabiskiem zemétajiem substation
TA dabisko zemétaju pilna pretestiba Impedance of natural earthing of NS
substation
Pielaujamais pieskarspriegums Permissible touch voltage Urp
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Apléses pieskarspriegums Prospective touch voltage Uyt
Pieskarspriegums (efektivais) Effective touch voltage Ur
Elektrotikla kapacitativa Capacitive earth fault current Ic
zemessléguma strava (apréekinata vai
IZMerita)
Zemessléguma paliekosas stravas Earth fault residual current Ires
aktiva komponente kompenséta tikla
Zemessléguma apléses stravas Reactive component I of relevant [ <40A
reaktiva komponente I (deficits lidz current for calculation of earth
pilnai kompensacijai, atslédzot vienu potential rise
reaktoru)
Vienfazes zemessléguma stravas Initial symmetrical short-circuit | ¢
periodiskas komponentes sakuma current for aline-to-earth short-circuit
vertiba elektroiekarta (mazrezistiva (low resistance neutral earthing)
neitrale)
Zemeéts vads, kas veic gan Protective earthing conductor, PEN
aizsargvada, gan neitralvada funkcijas PEN conductor

4. Pieskarsprieguma samazinasanas pasakumi

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

Tabula P4.1.
Specialo pasakumu M lietoSanas noteikumi
L Aréjas sienas un Elektroiekartas iekSpuse
Bojajuma | Zemétajspriegums oo _
: £0gi ap lekstelpu Artelpu
laiks t; Ue . P °
elektroiekartu elektroiekartas | elektroiekartas
t>5s Ue<dUqp M1va M2 M3 M4.1vai M4.2
ti<bs Ue<dU+p M1va M2 M3 M4.2

M1: Speciali pasakumi éku aréjam sienam un Zogiem ap iekstelpu elektroiekartam.
Viens no specialiem pasakumiem M1.1 lidz M1.3 var tikt lietots ka aizsardziba pret
pieskarspriegumu, pieskaroties sienam un Zogiem no arpuses.
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M1.1: Stravu nevadoSa materidla lietoSana aréjam sienam (pieméram, mdaris vai
koks) un izvairisanas no iezemétam metala dalam, kam var pieskarties no arpuses.

M1.2: Potenciala izlidzinaSana ar horizontaliem zeméjumelektrodiem, kas savienoti
ar zemétaju E, apméram 1m attdluma no aréjas sienas, maksimali 0.5m dziluma.

M1.3: Operativas apkalpes vietas izolacija. lzolacijas materiala klajumam jablt
pietiekami lielam, lai nevarétu ar roku pieskarties zemétam vadosam dalam arpus
izolacijas materiala klajuma. Ja pieskarsanas iespéjama tikai no saniem, izolacijas
materiala platums var neparsniegt 1.25m. Ka pamatlidzeklis personala aizsardzibai
pret pieskarspriegumu ir dielektrisko cimdu izmantoSana. K& papildlidzekli darba
vietas izolacijai var tikt izmantots izoléjoSs paklajins, sadrupinati akmeni vai grants
slanis operativaja apkalpes vieta.

M2: Speciali pasakumi Zogiem ap artelpu elektroiekartam.
Viens no specialiem pasakumiem M2.1 lidz M2.3 var tikt lietots ka aizsardziba pret
pieskarspriegumu. Pasakums M2.4 paredzéts caur Zogiem veidoto izeju aizsardzibai.

M.2.1: Zogu veido no stravu nevado$a materiala, vai stravu vado3u materialu parklaj
ar plastmasu.

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

M.2.3: Apkalpes vietas izolaciju izveido ka noradits M1.3 un Zoga zeméjumu izveido
péc standarta LV S EN 50522 Pielikuma G vai savieno ar zeméjumietaisi.

M.2.4: Ja ieeja (varti) zoga ap elektroietaisi ir savienoti tieSi ar zeméjumietaisi vai
caur kabelu metéla apvalkiem u.tml., tad apkalpes vietas pie ieejam elektroietaisés
izolé ka noradits M1.3 vai lieto potenciala izlidzinasanu.

M3: Speciali pasakumi iekstelpu elektroiekartas. Jalieto viens no pasakumiem M3.1
Iidz M3.3.

M3.1: Potencialu izlidzinasana ar tiklveida zeméjumelektrodu ieguldiSanu ékas
pamatos, ko savieno ar zeméjumietaisi vismaz divos atseviskos punktos. Parbauda
dzelzbetona metala dalu stravas caurlaides spéju. Var lietot ar metala paklajus,
savienotus ar zeméjumietaisi vismaz divos punktos. EsoSas ékas var lietot ari
horizontalus zeméjumelektrodus pie arejas sienas, kas savienoti ar zeméjumietaisi.

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

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

M4.1: Apkalpes vietas potencialu izlidzina ar horizontadlu zeméjumelektrodu, kam
pievienotas visas zemétas dalas, kuram var pieskarties no apkalpes vietas. Ta vieta



Tikai lasiSanai

30 LEK 136:2013

var lietot metala tiklu vai plaksni, kas savienota ar no apkalpes vietas sasniedzamam
metala dalam, ka art apkalpes vietas izoléSanu atbilstosi M1.3.

M4.2: lerok horizontalu zeméjumelektrodu, kas aptver visu zeméjumietaisi. Tas
iekSpuse ierok tiklveida horizontalus elektrodus ar noteikta izméra ,,acim”.

4.2. Papildpasakumi, lai UE vértibu pielautu Iidz 4UTP

Lai Sada gadijuma nodroSinatu pieskarspriegumu mazaku par pielaujamo vertibu,
japastiprina zemeéjumietaise vai jasamazina strava zeméjumietaise, pieméram,
paidinot vertikalo zeméjumelektrodu skaitu vai garumu, vidsprieguma gaisvadu
linijai uzstada ceturto vadu, gaisvadu linijas vieta izbavéjot kabelliniju, u.tml. Péc
tam atkarto pieskarsprieguma parbaudi.

5. Pieskarsprieguma parbaudes un zemétaja izpludpretestibas aprékina piemeéri

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

Aprékinat  pieskarspriegumu  20/0.4kV  apakSstacija ar diviem  sadales
transformatoriem, kas pieslégta 20kV kabeltiklam (a) un jauktam kabelu- gaisvadu
tiklam (b) ar kompensétu neitrali un novéertét ta pielaujamibu vienfazes
zemessléguma gadijuma 20kV apakssiacijas apkalpes zona. 110 kV apaksstacija ir
uzstadrti divi 75A lokdzéses reaktori pa vienam uz katras sekcijas. Tikla kapacitativa
zemessléguma strava 1c=140A.

Aprékina rezims — viens transformators un viens no lokdzéses reaktoriem barojosa
apaksstacija atslegts un abas 20 kV sekcijas strada paraléli.

| zejas dati:

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

zemessléguma apléses strava apaksstacija:

. =12 +12¢ =,/407 +(0.1440)? = 42.4A;
[L=40 A (skat. Tabulu P3.1.).

apaksstacijas zemétaja izpludpretestiba Res=4Q;

apaksstacija savienota ar divam citam apaksstacijam ar 0.4kV kabeliem.
So apaksstaciju zeméjumietaiSu pilnas pretestibas Zes katrair 4 Q;
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aprékinu veic diviem gadijumiem:

(a) gadijuma: zemessléguma stravas samazindjuma koeficients caur
zeméjumietaisi r=0.25 (20kV aluminija kabelu tikls ar Al apvalkiem);
(b) gadijuma: zemessléguma stravas samazindjuma koeficients caur
zeméjumietaisi r=1 (tikla ir 20kV gaisvadu Iiniju posmi);

pielaujama pieskarsprieguma veértiba Utp=80V (ilgstosa rezima, skat.
LEK 136 7.3. att.);

nenem véra dabigos zemétajus, kas samazina kopigo zemeéjumietaises
pretestibu un pieskarspriegumu (ir rezerve);

katra atkartota zemétaja izpludpretestiba 0.4kV tikla ir Zre=30 Q (no TA

atiet seSas 0.4kV linijas ar 5 atkartotiem zemétajiem katrai, kopa tas ir
m=6>5=30gab.).

Apreékins:

1. ApakSstacijas zeméjumietaises pilna pretestiba:

1 1
z, = - = 0.57W
Lot isex !t liodisext
Ree  Zes Ze 4~ 4 30

2. Zemessléguma strava caur zemejumietaisi:

(&) gadijums: . =rx_ =0.2x42.4=8.48A
(b) gadijums: 1. =rX . =1x42.4=42.4A

3. Zemétajspriegums:

(8 gadijums: U =1 XZ. =8.48>0.57 =4.83V
(b) gadijums: U, =1 xZ. =42.4X0.57 =24.1V

Ja 20 kV tikla nav uzstadits treSais lokdzeses reaktors jeb izkliedéta kompensacija,
tad var pienemt I_ = Inom=65A (darba palikuso reaktoru noslogo pilnigi). Atkartojot
iepriekS doto aprékinu (a gadijums), ieglstam 1z=66.5A, [g=13,3A un
zemétajspriegums palielinas I1dz U.=7,6V.
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4. Pieskarsprieguma vértiba neparsniedz pielaujamo Up=80V, jo izpildas noteikums
(P2.3. att.):

Ug <Uqp

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

5.2. Piemeérs pieskarsprieguma aprékinam 20kV gaisvadu tikla sekciong€josa
atdalitaja apkalpes zona

Uzdevums:

Aprékinat pieskarspriegumu ZS gadijuma sekcionéjosa atdalitaja apkalpes zona
kompensétas neitrales 20kV gaisvadu tikla un noveértét ta pielaujamibu. Normala
rezima 20kV tiklu baro divtransformatoru 110 kV apaksstacija, starp kuras abam
20kV sekcijam sekcijsledzis norméala darba rezima atrodas atsléegta stavokli.. 20kV
tikla kapacitativa ZS strava 1c=200A un ir uzstaditi divi lokdzéses reaktori ar
21 r=2140A stravu pa vienam uz katras sekcijas. Tikla uzstaditi sekcionéjosi
atdalTtaji.

20kV linijam ar sekcionejoSiem atdalitajiem papildus tradicionalam ZS
relejaizsardzibam uzstaditas momentanas darbibas neselektivas ZS relejaizsardzibas,
ko automatiski ieslédz apakSstacijas vientransformatora rezima ar ieslégtu 20kV
sekcijslédzi un vienu atslégtu lokdzéses reaktoru.

Pieskarspriegumu aprékina apléses rezims: apakSstacijas darbs ar vienu
transformatoru, ieslégtu 20kV sekcijslédzi un vienu atsléegtu lokdzéses reaktoru

(p.7.7[1]).

|zejas dati:
atdalitaja zeméjumietaises pilna pretestiba Zg ir 10Q, zeméjumietaise nav
saistita ar zemsprieguma tiklu;
ZS pilns atslegSanas laiks ir 0.15s, kam atbilst pielaujamais
pieskarspriegums Urp=570V (7.3. att. LEK 136).

Apreékins:

1. ZS apléses strava caur zeméjumietaisi, ja ieslégts tikai viens zemétéjreaktors
(paliekosas stravas reaktiva un aktiva komponente):

I =1, =+/(200- 140) +(0.1200)* = 63.2A
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2. Spriegums uz zeméjumietaises:

U, =1.%Z, =63.240= 63

3. Pieskarspriegums neparsniedz pielaujamo vértibu U+p=570V, jo izpildas:

Ug <Uqp
632V <2>670=1140V

Piezimel: Ja nodroSina atlauto palieko3as reaktivas stravas komponenti 40A (skat. Tabulu P3.1.), tad
ZS apléses strava samazinasies lidz 42,4 A, spriegums uz zeméjumietaises ZS gadijuma bas 424V un
var uzstadit 1eénakas darbibas relejaizsardzibu ZS atslégSanai (0.5s, kam atbilst Utp= 210 V), t.i., var

vienkarsot So aizsardzibu.

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

pielaujamo Uqp ITdz T =106V . Tada gadijuma ZS ilgums nedrikst parsniegt 1.5s.

5.3. Piemérs pieskarsprieguma aprékinam 20 kV kompenséetas neitrales tikla
bez papildzeméjumietaisem

Uzdevums:

Aprékinat pieskarspriegumu zemessléguma gadijuma 20/0.4 kV TA 20 kV zona. TA
baro 20 kV GVL, kam ZA stravas samazinasanas koeficients caur zeméjumietaisi r =
1. Kompensétas neitrales 20 kV jaukta kabelu — gaisvadu tikla kapacitativa ZS strava
ir 160 A, uzstaditi divi 100A lokdzeses reaktori. ZS apléses reZims ir ar vienu
atslégtu lokdzéses reaktoru. TA zona dabisko zemétaju un atkartoto zemétaju nav.
TA zemeéjumietaises pilnd pretestiba ir Ze = Zgs = 4 Omi , ieskaitot zemétaja
izplUdpretestibu . Noveértét pieskarsprieguma pielaujamibu ZS gadijuma.

Apreékins:

1. Apléses zemessléguma strava caur zeméjumietaisi, ja ieslégts tikai viens lokdzéses
reaktors (paliekoSas stravas reaktiva un aktiva komponente):

I =1, =4/(160- 100)? + (0.1>460)° = 62A

2. Spriegums uz zeméjumietaises:

U, =1, X2, =62x4 =248V
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3. Pieskarsprieguma pielaujama veértiba ilgstosa ZS gadijuma Utp=80V, kas tiek
parsniegta jo neizpildas noteikums:
U E < 2UTP

248V < 2>80 =160V

4. lespéjami $adi risinajumi:
4.1. ZS jaatslédz vismaz 1s laika, tad Urp=125 V un izpildas noteikums

Ug <Uqp
248V <2X125=250V ,

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

248V <4>80 =320V ,

kas atlauj palielinat pielaujamo U+rp lidz %z&\/. Tada gadijuma pielaujams

ilgstoss ZS ar Urp=80 V.

5.4. Piemérs apakSstacijas zemétaja izplidpretestibas apréekinam 10kV
mazrezistivas neitrales tikla

Uzdevums: Aprékinat 10/0.4kV apakSstacijas zemétaja izpludpretestibu Res, lai
zemessléguma gadijuma 10kV tikla ar mazrezistivu neitrali pieskarspriegums
neparsniegtu pielaujamo vértibu U=96V, ja bojajuma laiks 1,5s. Aprékinu veikt
10kV kabeltiklam (a) un 10kV jauktam kabelu-gaisvadu tiklam (b).

lzejas dati: (skat. apakSstacijas shému P2.1. att. un zemessléguma aizvietoSanas
shému P2.2. att.):

zemessléguma strava apaksstacija: 1. = 500A;

zemessléguma stravas samazinajuma koeficients caur zemeéjumietaisi

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

gaisvadu posmu barojosaja kéde);

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

atkartoto zemétaju izplldes pretestiba 0.4kV tikla ir Zre=30 Q (no TA atiet
seSas 0.4kV linijas ar 5 atkartotiem zemétajiem katrai, t.i., m=6>5=30.

apaksstacija savienota ar divam citam apaksstacijam ar 0.4 kV kabeliem.
So apaksstaciju zeméjumietaiSu pilnas pretestibas Zes katrair 4 Q;

Apreékins:

1. Zemessléguma strava caur zeméjumietaisi:

(&) gadijums: I =r X =0.25>600 =125A
(b) gadijums: 1. =rx . =100 = 500A

2. Zeméjumietaises pretestiba nedrikst parsniegt:

. 96 X2
a) gadijums: Z. = —° ==""_— =1 54W
(a) gadij E T
(b) gadijums: Z, = 22 =902 _ g 3gany
¢ 500

3. Apaksstacijas zemétaja izpludpretestibas maksimalo pielaujamo Vvértibu Res
nosaka péc iztetksmes:

(a) gadijums:

Zo £154= 1 11 1
——+2_—+56x_—
S ZES RE
1
Z. £ 1 1 1 =0.67W
—+ 2% +5x6%x—
4 30

Robezgadijuma, jaR s =¥ (t.i., TA zeméjumietaisei speciala zemétaja nav), tad
Zg=0.67 un Ut neparsniedz pielaujamo veértibu 96V. 10/0.4kV apaksstacijas
tradicionali pielaujama zemétajpretestiba ir 4Q[3], to arT izvélamies. Pielaujamais
pieskarspriegums Saja gadijuma ar rezervi parsniedz faktisko vertibu.

(b) gadijums:
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Ze =0384=— 1:L 11 11 1 1:L
T 42T 45Xt 42X +5x— -~ +15
RES ES RE ES 4 30 RES
i+1_5:i
Re. 0.384
11
RES
R.. = 0.91W

Tatad pielaujama pieskarsprieguma nodroSinasanai vienfazes zemesléguma gadijuma
jaizbove 10/0.4kV apakstacijas zemétajs ar 0.91Q pretestibu. Lai ekonomisku
apsverumu del palielinatu maksliga zemétaja pretestibu, iespéjams aizvietot 10kV
tikla attiecigo gaisvadu posmu ar kabeli un analogi noteikt vajadzigo maksliga
zemétaja izpladpretestibu.

5.5. Piemeérs pieskarsprieguma aprekinam 10kV mazrezistivas neitrales tikla
Uzdevums:

Aprékinat pieskarspriegumu 10/0.4kV apakSstacija, kas pieslégta 10kV kabeltiklam
ar mazrezistivu neitrali un novértét ta pielaujamibu vienfazes zemessléguma
gadijuma 10kV apaksstacijas zona.

|zejas dati:
(skat. apakSstacijas shemu P2.1.att. un zemessléguma aizvietoSanas shému
P2.2. att.):

zemessleguma strava 10 KV apakSstacija 1r=500A; zemessléguma
relejaizsardzibas atslégSanas laiks — 1,5s;

apakSstacijas zemétaja izpludpretestiba Res=1Q;

apaksstacija savienota ar divam citam apaksstacijam ar 0.4kV kabeliem.
So apaksstaciju zeméjumietaiSu pilnas pretestibas Zegs katrair 1 Q, n=2.

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

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

zemessléguma stravas samazindjuma koeficients caur zemeéjumietaisi
r=0.25 (kabelim ar Al apvalku skat. Tabulu P2.1.);
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pielaujama pieskarsprieguma veértiba Up=96V, ja bojajuma laiks ir 1,5 s
(7.3. att. LEK 136).

Apreékins:

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

2. Zemessléguma strava caur zeméjumietaisi:

l. =rx, =0.25%500 = 125A

3. Zemétajspriegums:

U, =1 Z, =125x0.333=41.6V

4. Pieskarsprieguma vértiba neparsniedz pielaujamo Up=96V, jo izpildas noteikums
(P2.3. att.):

Ug <Uqp

41.6V <296 =192V

5. llustracijai  noteiksim zemétajspriegumu dazadam stravas samazindjuma
koeficienta vertibam (0.2...0.6), kas atbilst dazadiem 10kV tikla kabeliem
(TabulaP2.1.), ka arf 10kV gaisvadu linijai, kam r=1. Aprékina rezultati apkopoti
Tabulas P5.1. un P5.2.

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

U £2U,, =192V

U, =96V (7.3. att. LEK 136)
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Tabula P5.1.
Sadales transfor mator u apaksstacija savienota ar divam blakus esosam TA:

7 = 1 10kV kabelu Iinija 10kV GVL (r=1)
=1
1

r RT:ZZTS ollo=rH, [Up=loxZe | 1o =14, | U =1, %2,

1 2 3 4 5 6 7
0.2 0.333 500 | 100 333 500 166.67
03 0.333 500 | 150 50 500 166.67
04 0.333 500 | 200 66.7 500 166.67
05 0.333 500 | 250 833 500 166.67
0.6 0.333 500 | 300 100 500 166.67

Tabula P5.2.
Transformatora apaksstacija (TA) savienota ar vienu blakus esoso TA:

1 10kV kabelu linija 10kV GVL (r=1)
Z. =
r _— i Ir Ug =1 X2
RES+1ZES le=rx,. | Uo=1.%Z, | 1. =1,
1 2 3 4 5 6 7
0.2 0.500 500 100 50 500 250
0.3 0.500 500 150 75 500 250
0.4 0.500 500 200 100 500 250
0.5 0.500 500 250 125 500 250
0.6 0.500 500 300 150 500 250

Piezimel: Apaksstacijas zeméjumietaises pilna pretestiba un pieskarspriegumi $aja pieméra aprékinati
nenemot véra dabigos zemétajus un atkartotos zemétdjus uz 0.4kV Iinijam, kas samazina

pieskarsprieguma veértibu.

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

pieskarspriegums neparsniedz pielaujamo vértibu art visos 10kV GVL gadijumos.



