2. ESF A%

EIROPAS SOCIALAIS W 3y

FONDS =
EIROPAS SAVIENIBA

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE !

Martins Budahs
Mareks Zviedritis

ELEKTRISKO
SADALES TIKLU
ELEKTROIETAISU
EKSPLUATACIJA

Projekts: "Rigas Valsts tehnikuma
sakotngjas profesionalas izglitibas
programmu 1stenoSanas kvalitates
uzlaboSana"

VienoSanas numurs: 2010/0106/1DP/1.2.1.1.3/09/APIA/VIAA/047




v

ELEKTRISKO SADALES TIKLU ELEKTROIETAISU EKSPLUATACIJA

ISBN 978 - 9934 -8332-2-9

SATURS

S AT ettt e ettt e et e e e et 1
Termini UN SATSINAJUITIL «.vvvvuuneeiiiineeeiiiieeeetiieeeeettieeeeaateeeesrsanneeeessnnneeerssnneeesssnneeeeees 2
PrICKSVATAS ettt 5
LEVAAS ..ttt 5
1. Latvijas vienota eNergOSISTEIMA ....eeiiuuunieeiiiieeeeiiiie e et e e et eeeeei e e e eebieeeeeeenaens 6
2. Sadales tikli un to nozime tautsaiMNIECTbA.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 7
3. Normativie dokumenti un standartizacija ..........cc.uveeiruieeiiineiiiineeiiie e e e e eeaens 13
4. Latvija lietotie tiklu neitrales darbTbas reZTmi...........oeeeviiiiieeiiiiiineeiiiiiieeeeeiieeeeeeas 15
5. Sadalietaises, sadalnes un to ekspluatacija ........cccoeeveiiiiiiiiiiiiiiiineiie e, 22
6. Sadales transformatoru apaksstacijas un to ekspluatacija .........ccccoeeeveiiiiineeiininnnn... 33
7. Sadales transformatori ar spriegumu 11dz 20kV un to ekspluatacija..............ccc....... 45
8. Elektrotikla parsprieguma aizsardziba un tas ekspluatacija .........ccooeevvvieeiiiineninnnnnns 53
9. Elektrotikla zem&jumietaises un to ekspluatacija ..........ccooeviiiiieiiiiniiiiiniiiiieeeieee, 58
10. Gaisvadu linijas ar spriegumu 11idz 20kV un to ekspluatacija............cccoeeeeerrinnnn.... 64
11. Kabelu linijas ar spriegumu 1idz 20kV un to ekspluatacija........ccccoeeveeeeiiiriinnnnnnnn.. 75
12, VIRAI€ tTKIT.ceeiiiiiiiii e 88
13. Ekspluatacijas personala pienakumi un atbildiba sadales tiklu uzturésana............ 93
PIelTKUIMI. .o e e 105
[Zmantotd IEETAtIIA ......ceieiii i 115



v

ELEKTRISKO SADALES TIKLU ELEKTROIETAISU EKSPLUATACIJA

Termini un saisinajumi

Aizsargjosla — noteikta platiba, kuras uzdevums ir aizsargat dazada veida (gan dabiskus, gan
maksligus) objektus no nevélamas arg€jas iedarbibas, nodrosinat to ekspluataciju un drosibu vai
pasargat vidi un cilvéku no kada objekta kaitigas ietekmes.

ApakSstacija — elektrotikla sastavdala, kas parasti sastav no sadalietaisém, parveidotaj iekartam,
blivém, pienakoso un aizejoso liniju ievadkonstrukcijam, aizsardzibas un vadibas iericém.
AtjaunoSanas remonts — remonta darbi (iekartas atjaunoSana, modernizacija), kuri bitiski
palielina elektroietaiSu kalposanas laiku. Darbu laika atjauno jebkuras nolietotas elektroietaises
konstrukcijas, mezglus vai detalas.

Elektroiekarta — jebkura iekarta elektroenergijas razoSanai, parvadei, parveidei, sadalei vai
patérinam.

Elektroietaise — elektroiekartu un konstrukciju kopums, kas paredz€ts kopigu funkciju
veikSanai.

Elektroietaises valditajs — atbildiga persona, kurai ir tiesibas un pienakums ar administrativam
metodém (rikojumiem, norikojumiem) nodroSinat energoietaises efektivu darbsp&u un droSu
ekspluataciju.

Ekspluatacija — nepartraukta elektroietaises darbsp&ju uzturésana nepiecieSamaja Iimeni saskana
ar normativo dokumentu prasibam.

Ekspluatacija esoSa elektroietaise — elektroictaise vai tas dala, kas peéc tas ierikoSanas un
parbaudes noteikta kartiba ir pienemta ekspluatacija, noforméjot pienemsanas aktu.
Ekspluatacijas (apkalpoSanas) instrukcija — eclektroietaises tehniska vaditaja apstiprinats
dokuments, kas reglamenté iekartai pielaujamos darba rezimus, nosaka kartibu, kada veicama
iekartu ekspluatacija un rezZimu maina, nosaka konkrétas prasibas darba drosibai, spradziendrosibai
un ugunsdros§ibai, ka arT neatlieckamos pasakumus, noveérSot iekarta trauc€jumus un bojajumus.
Elektriskasadalietaise (elektrosadalietaise,sadalne)—elektroietaise, kuranotiek elektroenergijas
sadaliSana viena sprieguma limeni. Ta parasti sastav no kopném un pievienojumos ieslégtiem
komutacijas, aizsardzibas un citiem aparatiem.

Energosistema — elektrostaciju, elektrotiklu, siltumtiklu un energopatérétaju kopums, kas
saskanoti razo, parveido, parvada, sadala un patéré elektrisko un siltuma energiju.

Kabellinija — elektrolinija, kas izveidota ar Tpasu izolétu vadu — kabeli un instaléta zemé, pa €kas
sienam, kabelkanalos, kabelcaurul€s u.tml.

Gaisvadu elektrolinija — elektrolinija, kuras vadi nostiprinati balstos uz izolatoriem, vai
piekarkabeli noteikta augstuma virs zemes.

Norikojums —drosai darbu veikSanas organizé€Sanai paredz&ts dokuments, kas sastadits uz specialas
veidlapas un nosaka norikojuma izpild€ iesaistamos un par droSu darbu veikSanu atbildigos
darbiniekus, ka ar1 veicamos darbus, darbu veikSanas laiku, pasakumus darba vietas sagatavosanai,
apstiprina atlauju darba vietas sagatavoSanai un pielaiSanai pie darba, fiks€ ikdienas pielaiSanu
pie darba, partraukumus un darba pabeigSanu, ka arT izmainas brigades sastava.

Operativa apkalpoSana — pasakumu komplekss uzdota energoietaises darba rezima uzturésanai,



v

ELEKTRISKO SADALES TIKLU ELEKTROIETAISU EKSPLUATACIJA

kas ietver parslegumu veikSanu, energoietaises apskates, slodzes un rezima kontroli, iekartas
sagatavosSanu remontam (izveSana no darba, alternativas energoapgades nodroSinasana klientiem,
darba vietas sagatavoSana, pielaiSana pie darba u.c.).

Operativais personals — speciali apmacits un praktiskam darbam sagatavots personals, kuram ir
pieskirtas tiesibas realiz€t energoietaises operativo vadibu, kontrol&t un mainit reZima parametrus,
izdarit parslégumus, sagatavot vai dot atlauju sagatavot darba vietu, pielaist brigadi pie darba vai
dot atlauju pielaist pie darba.

Rekonstrukcijas darbi — darbi, kuru rezultata tiek uzlabots energoietaises droSums un tehniski
ekonomiskie raditaji.

Rikojums — droSai darbu veikSanai dots darba uzdevums, kas nosaka paveicamos darbus un to
saturu, vietu, sakuma un beigu laiku, nepiecieSamos drosibas pasakumus, brigades sastavu un
darbiniekus, kuri atbildigi par drosu darbu veikSanu darbiem uz laiku, kas neparsniedz 24 stundas
un kas ir ierakstits Norikojumu un Rikojumu registracijas zurnala vai Operativaja Zurnala.
Tehniska apkalpoSana — energoietaiSu un energoiekartu periodiskas apskates, tiriSana, blivésana,
visu veidu parbaudes, diagnostika, reguléSana un siku defektu noveérSana.

Transformators — elektroiekarta mainsprieguma paaugstinasanai vai pazeminasanai.
Transformatoru apaks$stacija — apakSstacija ar transformatoru(iem), kur§(i) saista divus vai vairakus
dazada sprieguma tiklus.

UzturéSanas remonts — periodiski remonta darbi, kas saglaba un uztur elektroietaisi darba
kartiba starp atjauno3anas remontiem, ka arT dal&ji palielina tas kalposanas laiku. So remontdarbu
laika atjauno vai nomaina atseviSkas konstrukcijas, mezglus vai detalas, novér§ defektus, veic
ieregul@Sanu, atjauno aizsardzibu pret atmosferas un korozijas iedarbibu.

Viedie tikli — sadales tikls, kas reiz€ ar elektroenergijas sadali nodroSina ari divvirzienu
komunikaciju starp elektroenergijas razotaju un patérétaju.

Zemejumietaise — zemé&taju un vaditaju kopums, kas nepiecieSams elektroiekartu zeme&sanai.

Saisinajumi

EPL — | Elektroparvades linija (saisinajums attiecinams gan uz gaisvadu liniju, gan
kabelliniju)

GVL — | Gaisvadu linija

KL — | Kabellinija

KTA — | Kompakta transformatoru apaksstacija

LEK — | Latvijas Elektrotehniska komisija

LR — | Latvijas Republika

LR MKN |- [Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumi

OIB — | Operativa izbraukuma brigade

RAA — | Relejaizsardziba un automatika

SP — | Sadales punkts

SSO — | Sadales sistémas operators

ST — | AS “Sadales Tikls”

TA (TP) — | Transformatoru apaksstacija (transformatoru punkts)

VS — | Vidspriegums 6-20kV

ZS — | Zemspriegums lidz 1 kV
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PRIEKSVARDS

Gramata veidota ka macibu paliglidzeklis par elektroenergijas sadales tiklu ekspluataciju Latvija,
pamatojoties uz normativo dokumentu un autoru pieredzi praktiska darba AS ,,Sadales tikls”. Lai
lasitajs giitu priekSstatu par sadales tiklu vietu kop€ja energosistéma, macibu paliglidzekli sniegts
1ss ieskats arT par Latvijas energosistému, tai skaitd parvades tiklu shému, Gramata aprakstita
sadales tiklu galveno elementu uzbiive, to ekspluatacija un sniegts visparéjs ekspluatacijas
personala atbildibas un pienakumu apraksts, veicot ekspluatacijas darbus.

Detalizetak izklastitas nodalas par KTA un kabelu Iinijam, jo to Ipatsvars sadales tiklos ar katru
gadu pieaug. Katras nodalas beigas ir jautajumi paSkontrolei, lai lasitajs varétu parliecinaties par

izklastita materiala izpratni un iegiitajam zinaSanam.

IEvaDps
Mainoties iekartu un materialu tehniskajam un tehnologijas attistibas limenim, laika gaita mainas
ar1 elektrotikli un tiem pieslégto elektroietaiSu tehniskie un tehnologiskie risinajumi, izmantoSanas
iesp&jas un prasibas piegadatas elektroenergijas kvalitatei. Savukart, attistoties ekonomikai Eiropa,
taja skaita Latvija, pieaug klientu prasibas elektroapgades droSumam. Miisdienu tautsaimnieciba un
iedzivotaju ikdiena nav iedomajama bez elektroenergijas patérina un piegades, jo elektroenergija
ir universals energijas avots, kur$ tautsaimnieciba tiek lietots bezgaligi daudz dazados veidos.
Ta liek griezties razoSanas uznémumu un sabiedriska transporta elektromotoriem, silda un dzesé
iedzivotaju majoklus, darbina televizorus, 1adé mobilo telefonu baterijas, nodroSina gaismu utt.
Pasaules un Latvijas dzives kvalitates un komforta limenis liela méra atkarigs no elektroenergijas
piegades drosuma, kvalitates un kvantitates, jo elektroenergijas pieejamiba sienas rozete sabiedriba
kluvusi par tik paSsaprotamu lietu ka gaisma, saulei austot. Lai uzlabotu elektrotikla tehniskos
parametrus un samazinatu ta ekspluatacijas izdevumus, elektrotikls jaatjauno, jamodernize,
jaattista un taja regulari jaiegulda lidzekli.
Meés dzivojam ierobezotu resursu laikmeta, tadél, neskatoties uz darba efektivitates pieaugumu, ar
katru gadu esam spiesti par energiju maksat vairak. Katru gadu pieaug atjaunojamo energoresursu
ipatsvars elektroenergijas razosana, lidz ar to ari sadales tiklu nozime un funkciju paplaginasanas
kopgja Latvijas energosistéma, jo v&ja, biogazes, un saules energijas mikrogeneratorus un
elektrostacijas ar jaudu Iidz 10 MW pieslédz sadales tikliem. Lidz ar elektroenergijas generacijas
ienaksanu sadales tiklos, papildus elektroenergijas sadalei, tiklam javeic ari energijas balans€sana,
generatoru un tikla savstarp&ja sinhrona darbiba un aizsardziba, sprieguma un frekvences kontrole.
Lai uztur@tu un operativi vaditu sadales tiklu, vajadzigs kvalitativs un atrdarbigs informacijas
parvades tikls, datu bazes un datu apstrades programmas.
Visa pasaul@ strauji attistas informacijas tehnologijas, radot jaunas iesp&jas, vienlaikus ar energijas
plismu sadales tiklos, veidot ari informacijas pliismu un savstarp&ju apmainu sadales tikla
operativam personalam ar klientiem, energijas patérétajiem un razotajiem. Ta veidojas viedie
tikli — Latvijas nakotnes elektroapgades tikli.
Macibu paliglidzeklis tapis ar ESF atbalstu projekta "Rigas Valsts tehnikuma sakotné&jas
profesionalas izglitibas programmu i1stenoSanas kvalitates uzlabosana" ietvaros.
VienoSanas numurs: 2010/0106/1DP/1.2.1.1.3/09/APIA/VIAA/047
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1. Latvijas vienota energosistéema

Latvijas energosistema izveidota 1939. gada Iidz ar Keguma HES izbiivi un pieslégsanu kopéeja
parvades un sadales tiklu sistema. 1939. gada 22. decembr1 Ministru kabinets pienéma un Latvijas
valsts prezidents K.Ulmanis parakstija likumu par ,,Valsts Elektribas uznpémuma Kegums”
izveidi. Sis datums uzskatams par Latvijas vienotas energosistémas vésturisko sakumu. Parvades
elektrotikls ir pamats vienotas energosist€émas izveidei un Sodien to veido vairak ka 5,5 tukstosi
kilometru gari 330 kV un 110 kV elektrotikli. Parvades elektrotiklam pieslégtas un elektroenergiju
razo Daugavas kaskades tris HES un divas Rigas TEC. Lai elektroenergiju piecgadatu klientu
elektroietais€m Latvija izbuveti sadales tikli 94 tikstoSu km garuma, kas pieslegti 110 kV parvades
(attels 1.1.) elektrotiklam.
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1.1.attels. Latvijas 330kV un 110kV parvades tikla shéma ar galvenajam elektrostacijam
(Daugavas kaskades HES un Rigas TEC)

AS ,,Augstsprieguma tikls” ir uzsacis Kurzemes loka izbuivi, lai izveidotu 330kV loku no Liepajas
330/110kV apaksstacijas caur Ventspili, Dundagu un Tumi Iidz Imantas 330/110kV apaksSstacijai.
Kurzemes loka izbiive biitiski uzlabos visas Kurzemes elektroapgades drosumu, ka arT nodros$inas
tranzita jaudu pliismu starp kaiminvalstu energosisttmam. Paraléli notiek darbs pie Rigas 330kV
loka noslégsanas starp Imantas 330/110kV apaksstaciju un Rigas TEC-1.

Latvijas parvades tikli ir savienoti ar Lietuvas, Igaunijas un Krievijas parvades elektrotikliem,
bet esosSais jo savienojums ar Baltkrievijas parvades tikliem ir partraukts. Latvijas sadales tikli

pieslégti pie parvades tikliem un sanem no tiem elektroenergiju. Sadales tiklam ir pieslégtas

6
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vairak ka 1 miljons klientu elektroietaiSu un vairak ka 300 v&ja, hidro, termo un saules energijas
elektrostacijas ar jaudu no 1kW lidz 10 MW. Diennakts laika elektroenergijas patérin$ mainas:
no rita un vakara ir maksimala slodze (rita un vakara maksimums), bet nakts stundas slodze
ir minimala. Balstoties uz dispecervadibas sisttmam un patérina prognozeém, dispeceru dienesti
elektroenergijas razoSanu un parvadi regulé atbilsto$i elektroenergijas patérinam reala laika, lai
sisteémas patérinu un razo$anu noturétu lidzsvara un elektroenergiju no elektrostacijam lidz klientu
elektroietais€m parvaditu atbilstoSi tehniski un ekonomiski visizdevigakajiem reZimiem. Latvija
elektroenergijas plismas parvades tikla kontrolé AS ,,Augstsprieguma tikls” dispecerdienests.
Parvades tiklu dispecerdienesta uzdevums ir nodroSinat jaudas plismu apmainu ar kaiminvalstu
parvades sistémam, sadales sistémas operatoru apgadi ar elektroenergiju standartu prasibam
atbilsto$a kvalitaté un nodros$inat elektroenergijas razosanas iekartu vadibu un kontroli. Sadales
tiklu dispeceru dienests operativi vada operativo personalu un sadales tikla darbibu, veic avarijas
un planotos parslégumus sadales tiklos, kontrol€ jaudas pliismas sadales tikla, veic 110/6-20 kV
transformatoru transformacijas koeficientu mainu, automatiski parsledzot pakapes zem slodzes,
ka arT sezonali parslédzot sadales transformatoru pakapjslédzus. Sadales elektrotikli ir Latvijas
energosistémas bitiska sastavdala, kas klientiem sniedz droSu un kvalitativu elektroapgades

pakalpojumu.

2. Sadales tikli un to nozime tautsaimnieciba

Elektroapgades sistému veido dazada veida elektroietaises. Sadales tikli ir tieSi savienoti ar
klientu elektroietaisém, elektroenergijas patérétajiem un elektroenergijas razotajiem. Sadales tikli
veic elektroenergijas transporta un sadales funkcijas saskana ar klienta pieprasito elektroenergijas
apjomu. Sadales sisteémai pieslégtas elektroietaises nepiecieSams ekspluatét ta, lai tas stradatu
atbilsto$i normativo dokumentu prasibam, neraditu trauc&jumus paréjam sadales sist€émas
elektroietaisém, darbotos ilgi un bez bojajumiem un nodroSinatu elektroenergijas patérétajus ar
elektroenergiju 24 stundas diennakti. Tas iesp&jams, izbuvéjot misdienigus un droSus sadales
elektrotiklus, pieslédzot pie tiem kvalitativas klientu elektroietaises un ekspluatgjot tas atbilstosi
normativu prasibam.

Latvijas teritorija sadales tiklu operatora licenci ir iznémusi 11 uzpémumi. Lielakais sadales tiklu
operators Latvija ir AS ,,Sadales tikls” (ST). ST elektroenergijas sadales pakalpojuma licence ir
speka 99% Latvijas teritorijas. ST ir AS ,,Latvenergo” meitas uznémums, kur§ nodro$ina sadales
sisttmas pakalpojumu elektroenergijas lietotajiem Latvija. ST Latvijas teritoriju ir sadalijis 7
ekspluatacijas regionos: AR — Austrumu regions, ZAR — Ziemelaustrumu regions, ZR — Ziemelu
regions, DR — Dienvidu regions, RR — Rietumu regions, CR — Centralais regions un RpR — Rigas
pilsétas regions. Attéla 2.1. paraditas regionu ekspluatacijas robezas. Nakamie lielakie SSO ir
Rigas brivostas SIA ,,RTO elektrotikli” un Ventspils brivostas SIA ,,Vats™, kas ir nelielas teritorijas

ar saméra lielu 1patn&jo jaudu uz vienu kvadratkilometru.



2.1.attels. AS ,,Sadales tikls” regionalais sadalijums

Elektroenergijas parvadi un sadali pa sadales tikliem nodroSina dazada veida elektroietaises.
Statistiskie dati par AS ,,Sadales tikls” ekspluatacija esoSam elektroietaisém uz 2012.gada 1.

janvari doti tabula 1.

Tabula 1
Statistiskie dati par AS ,,Sadales Tikls” ekspluatacija eso$am elektroietaisém:
Nosaukums km vai gb

1.Vidsprieguma linijas 34 964
t.sk. gaisvadi 28 154
t.sk. izoleti vadi (SAX) 1280
t.sk. kabelu linijas 5530
2. Zemsprieguma linijas 58 800
t.sk. gaisvadi 31517
t.sk. kabelu linijas 18 160
t.sk. piekarkabelis (AMKA) 9123
3. Sadales transformatoru apaksstacijas 25701
t.sk. KTPO, KTPN, KTPS 7983
t.sk. brivgaisa TP 9 564
t.sk. KTP (konteinertipa) 2 080
t.sk. parvietojamas 23
t.sk. slegtie TP 6051
4. Sadales transformatori 29717
5. BaroSanas punkti

t.sk. 110kV 128
t.sk. brivgaisa SP 162
t.sk. slegtie SP (FP) 246
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Tabula paradito elektroietaiSu garums un daudzums kopuma veido sadales un parvades tiklu kopu
(attels 2.2.), kas nodroSina elektroenergijas piegadi no generatora lidz pat attalakam lauku majam.
Aplikojot tiklu tuvak, var izdalit atseviskus sadales tiklu rajonus, kuri izveidoti p&c tipveida
shéemam. Redzams, ka parvades un sadales elektriskie tikli Latvija veido kopé&ju elektrisko
,organismu”, kur elektrolinijas gluzi ka asinsvadi nodroS§ina elektroenergijas piegadi patérétajiem.
Vienkarsotas vienliniju principalas sadales tiklu shémas (attéli 2.3. un 2.4.) att€lota tipiska tiklu
izbiives arhitektiira pils€tas un lauku apvidos.

Pilsétas ir lielaks slodzes blivums, tapéc izveido divpus€ju baroSanas shému starp vienas
apaksSstacijas dazadam kopnu sekcijam vai dazadam apakSstacijam ar optimalu loka dalfjumu
jaudas sateces vieta. Pilsétas tiklu sadales punktus nereti sauc par fidera punktiem, kuros parasti
ir veidotas VS tikla dalijjuma vietas starp barosam apakSstacijam. Normala rezima patérétaji tiek
baroti radiala rezZima ar iesp€ju (avariju vai remontu gadijuma) parsl€gt baroSanu no citas puses. ZS
ITnijas pamata ir sl€gtas loka starp sadales transformatoru apaksstacijam, nodroSinot ZS patérétaju
rezervésanu no otras puses.

Lauku tiklos 20 kV magistrales ir slégtas loka starp vienas apaks$stacijas dazadam kopnu sekcijam
vai dazadam apaksSstacijam ar dalijuma vietu. Normala reZima patérétaji tiek baroti radiala rezima
ar iesp&ju avariju vai remontu gadijuma parslégt magistrales baroSanu no citas puses. Kops 2008.
gada Latvijas lauku ZS tiklos ir ieviesta 1kV sprieguma pakape, lai varétu nodro$inat attalu
klientu sprieguma kvalitati un pieprasitas slodzes palielindjumu vietas, kur nav prognozets slodzes
picaugums. 1kV sistému izmanto jaudas nodroSinaSanai lidz 100kW un lidz 6km attalumam.
Veidojot 1kV sistému, galvena priekSrociba ir ta, ka nav nepiecieSama darga meza zemes
transformacija un ZS elektroietaiSu izolacija pamata ir paredzéta 1idz 1kV spriegumam. Lielaka
dala generatoru un mikrogeneratoru ir pieslégti sadales tikliem tieSi lauku apvidos, to skaits ar
katru gadu pieaug tapat, ka to ietekme uz sadales tikla darbibu un elektroenergijas kvalitati. ZS
ITnijas pamata izbtvétas radiali.

Shémas (attéli 2.3. un 2.4.) paraditi tiklu galvenie elementi un to komutacijas aparati (jaudas

sledzis, slodzes sleédzis un atdalitajs), nemot vera ipatn€jo slodzes blivumu.
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2.3. attéls. Tipiska pils€tas vidsprieguma un zemsprieguma tikla arhitekttira, vienlinijas shéma
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2.4. attels. Tipiska lauku vidsprieguma un zemsprieguma tikla arhitektura, vienlinijas shema

Ekspluatacijas gaita elektroietaise tiek uzturéta darba kartiba tada apméra, lai ta veiktu tai
paredzetas funkcijas. Katrai elektroietaisei ir noteikts normativais kalpoSanas laiks un parasti tie
ir 30-40 gadi, iznemot vadibas un aizsardzibas sisttmu programmnodroS§inajumu, kuram noteiktais
kalpoSanas laiks ir 8-15 gadi, jo informacijas tehnologijas attistas loti strauji salidzinajuma ar
pasu elektroietaiSu attistibas atrumu. Veicot kvalitativu iekartu un materialu iepirkumu, kvalitativi
izbuivgjot un ekspluatgjot elektroietaises, ka ar1 veicot savlaicigu remontu, iesp&jams pagarinat to
kalpoSanas laiku, par ko liecina ST ekspluatacija esosi dazi transformatori, GVL un kabelu Iinijas,

kas izbuvétas perioda no 1930. 1idz 1940. gadam.
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ST elektroietaiSu ekspluatacija jaievéro LEK standartu prasibas, ST instrukcijas un elektroietaises
razotaja rekomendacijas konkrétas elektroietaises ekspluatacija. ElektroietaiSu ekspluatacijai

janotiek saskana ar LR likumos un MK noteikumos noteiktajam prasibam.

Jautajumi paSkontrolei
1. Kada nozime ir sadales tikliem kop&ja energosistéma?
2. Kadas ir atSkiribas elektroapgades tikla arhitekttirai pilsétas un lauku apvidos ZS tiklu
izbiive?
3. Kadas ir atSkiribas elektroapgades tikla arhitektiirai pils€tas un lauku apvidos VS tiklu
izbiive?
4. Kadi ir vidsprieguma un zemsprieguma tikla lietotie nominalie spriegumi?
5. Kadi ir Latvijas ST statistiskie dati (baroSanas punktu skaits, vidsprieguma un zemsprieguma
ITniju garumi, utt.)?
6. Kads ir Sadales tiklu operatoru skaits un lieclaka operatora ekspluatacijas regionu izvietojums
Latvija?
3. Normativie dokumenti un standartizacija
Veicot sadales tiklu izbiivi un ekspluataciju, sadales tiklu uzp@mumi vadas péc Latvijas Republika
speka esoSo likumu un Ministru kabineta izdoto noteikumu prasibam. Latvija energoapgades
komersantu un citu energoapgades objektu ekspluatacijas kontroli atbilsto$i energétikas nozares
normativajiem aktiem veic Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisija (SPRK), kas izdod
energoapgades uznpémumu darbibu regul&joSus dokumentus konkrétas sféras, pieméram, tikla
kodeksu un noteikumus elektroenergijas razotaju un lietotaju pieslégSanai sistémai. Sadales
tiklu uznémumiem svarigakie tiesibu akti ir Energétikas likums, Elektroenergijas tirgus likums,
Aizsargjoslu likums un Buivniecibas likums. Sadales tikla ikdienas darba svarigakie Ministru
kabineta noteikumi — Noteikumi par ar€jo inZenierkomunikaciju izvietojumu pils€tas, ciemos un
lauku teritorijas, Elektroenergijas tirdzniecibas un lietoSanas noteikumi, Elektroenergijas parvades
un sadales biivju biivniecibas kartiba. P&d&jo gadu laika strauji attistas izkliedéta generacija sadales
tiklos, ko pamata veido elektrostacijas, kas razo energiju no atjaunojamiem energoresursiem, tapéc
arvien nozimigaku lomu sadales tiklu un citu energouznémumu darbiba ienem MK noteikumi, kas
regulg tarifu noteikSanas kartibu, razojot elektroenergiju §adas elektrostacijas.
Lai reali uzbiivétu elektroietaisi, gan projektu izstrade, gan iekartu montaza javadas no standartu
un instrukciju precizam tehniskam prasibam. Standartu lietoSana ir brivpratiga, tomer, ja uz kadu
konkrétu standartu tiek izdarita tieSa atsauce MK noteikumos vai uznémuma standarts apstiprinats
ar rikojumu, §1 standarta lieto§ana kliist par obligatu nosacTjumu. Sodien ST sava darbiba vadas
péc starptautiskajiem ISO, IEC, HD, LVS EN un LEK standartiem, kas palidz uzturét atbilstosu
elektroietaiSu kvalitati. Latvenergo koncerns izstrada un ta darbiba obligati izmantojama statusa
jau vésturiski noteikti ir Latvijas Elektrotehniskas komisijas (LEK) izdotie standarti. Sobrid ST
speka ir vairak ka 50 LEK energostandarti. Latvijas nacionalos standartus izdod un publicé STA
"Standartizacijas, akreditacijas un metrologijas centrs" Standartizacijas birojs (LVS). LVS parstav
Latvijas viedokli arT Eiropas un starptautiskajas standartizacijas organizacijas. Péd&jos gados

LVS pieméro praksi nacionala statusa bez parveidojumiem ar pirmas lapas tulkojumu latviesu
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O

valoda parnemt Eiropas standartus (EN, HD), kurus sava darbiba izmanto ar1 ST. Eiropa darbojas
tris standartizacijas organizacijas CEN, CENELEC un ETSI. Visvairak nozares parstav CEN,
CENELEC, kas izstrada elektrotehnikas nozares standartus, bet ETSI — telekomunikaciju nozares
standartus. Standartu izstrades gaita jebkura standartizacijas organizacijas dalibvalsts (taja skaita
Latvija) var pievienot savus komentarus un ierosinajumus, ka ari piedalities balsojumos par
standartu apstiprinasanu. Vispasaules Iimeni elektrotehnikas nozares standartus izstrada IEC.
Produkcijas atbilstiba starptautiskajiem standartiem ir ka kvalitates zime, kas ar1 Latvijas sadales
tiklu uzpémumiem dod parliecibu, ka iekarta bis drosa personalam, savietojama ar citam tikla
elektroiekartam un neradis trauc€jumus elektrotiklos. Visi Eiropas standarti tiek parskatiti né
velak ka 5 gadus péc to izdoSanas, jo mainas tehniskas attistibas Iimenis un standartam vienmeér
jaietver aktualaka informacija. ST iemesla dé] ari elektroapgades uznémumiem regulari jaseko
11dzi izmainam, lai vienmér vaditos pé&c aktualakas standartu redakcijas.

Visu normativo dokumentu vieta kop&ja normativo dokumentu hierarhija apliikojama attéla 3.1.
Attela lietoto apzim&jumu atSifréjums: ISO — Starptautiska standartizacijas organizacija, IEC —
Starptautiska elektrotehnikas komisija, ITU — Starptautiska telekomunikaciju savieniba, CEN —
Eiropas standartizacijas komiteja, CENELEC — Eiropas elektrotehnikas standartizacijas komiteja.
Paskaidrojosas zalas bultas attéla 3.1. norada uz to, ka gan LVS standarti, gan LEK energostandarti
ar MK noteikumiem un uznémuma iek$€jam instrukcijam var tikt noteikti ar7 obligati izmantojama

statusa.

Obligatl piefefojamie nomatvi I Brivpralg pielietgjamie normafvi

| ISO EC +— U

| ES regulas

CENELECH—— ETS| i

| ES direktivas

| MK noteikumi

|
|
| LR likumi | |
i
|

| SPRK noteikumi | e

| ST rikojumi I |

| STiekdgjas karibas, instrukcijas |

3.1. attels. Sadales tiklu un to ekspluataciju regul&€joSo normativo aktu hierarhija

Jautajumi paskontrolei:

1. Kadi galvenie Latvijas LikumdoSanas akti nosaka ST darbibu?
2. Kadi standarti regulé ST darbibu?

3. Kapéc vajadzigi standarti?
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Kadas organizacijas izstrada starptautiskos standartus?
Kapéc vajadzigi Latvijas likumdosSanas akti?
Kas parstav Latviju starptautiskajas standartizacijas sanaksmes?

Kas var noteikt, ka piem@rojamie standarti ir obligati piem&rojami?

X N

Cik biezi parskata standartus?

4. Latvija lietotie tiklu neitrales darbibas reZimi
Vidsprieguma tiklu neitrales darbibas rezimi
Veicot sadales tikla ekspluataciju, ir svarigi zinat, kads ir konkréta tikla neitrales darba rezims,
citiem vardiem sakot, ka ir zemé&ta vidsprieguma tikla neitrale. Tikla neitrales zeméSanas veidu
un darba rezimu izvélas atkariba no pieslégta liniju garuma un tipa. Savukart tas nosaka, kada
veida tikla releju aizsardzibas, vadibas un kontroles sist€éma izveidojama. Latvijas teritorija lieto
sekojoSus vidsprieguma tikla neitrales darba reZimus:

* Izoletas neitrales tikla — elektriskajam nullpunktam nav fiziska savienojuma ar zemi;

* Kompensétas neitrales tikls — neitrale zeméta caur lokdzéses zemétajreaktoru;

* Mazrezistivi (zemomigi) zemétas neitrales tikls — neitrale zeméta caur aktivo pretestibu.
Izteikta kabelliniju tikla (Riga, Liepaja) parasti izmanto mazrezistivi (zemomigi) zemétas neitrales
tikla darbibas rezimu. Tiklos ar izteiktu gaisvadu ipatsvaru izmanto izol&tas neitrales darba rezimu,
bet, parsniedzot noteiktu tikla zemessléguma (kapacitativas) stravas lielumu (30A — 6kV tikla, 25A
—10kV tiklaun 20A — 20k V tikla), to parveido par kompensé&tas neitrales tiklu, pieslédzot lokdzeses
zemétajreaktorus (Petersena spoles) ar automatisku kompensacijas regul€Sanu. Zemessl€guma
stravas vertiba atkariga no tikla garuma un liniju tipa, pieméram, 20 kV kabelu linijas rada lidz 60
reiz€m lielaku zemessl€éguma stravu salidzinajuma ar Iidziga garuma gaisvadu linijam, kas nozimée,
ka ar kabeliem var izbiivet 1idz 60 reiz€m 1sakus tiklus, nemot véra kapacitativo stravu, Iidz ta
jasak kompensét. Mazrezistivi zemétas neitrales tikla japaredz relejaizsardziba, lai aizsargatu tikla
elementus pie starpfazu 1sslegumiem un vienfazes zemesslégumiem.

Izoletas neitrales tiklam attéla 4.1. nav fiziska VS neitrales savienojuma ar zemi, bet ir elektriskais
nullpunkts. Sist€éma $ada sl€éguma ir savienota ar zemi caur faze-zeme kapacitat€ém un bojajuma
gadijuma, nemot veéra sprieguma liment, ir sp&jiga ilgstosi - 11dz 8 stundam - palikt darba pie mazam
zemessléguma stravam, nemot vera sprieguma limeni. Zemessléguma aizsardziba nostrada, pama-
tojoties uz nullsecibas stravas izmainam attieciba pret nullsecibas sprieguma izmainam linijas

zemessléguma laika.

R ——

4.1. attéls. Izoletas neitrales tikls
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Kompensétas neitrales tiklam, kur$ redzams attéla 4.2., neitrale zeméta caur transformatoru ar
tinumu sléguma shému ,,zvaigzne-trisstiiris” ar tai pieslégtu augstas induktivitates lokdzeses
zemétajreaktoru. Lai veidotu aktivo komponenti zemessléguma strava relejaizsardzibas darbibas
nodroSinasanai, lokdz€ses zemétajreaktoram parasti paraléli pieslédz rezistoru. Lokdzeses
zemétajreaktorus uzstada apaksstacijas, pieslédzot tos pie neitrales transformatora (NT) nullvada
izvada, reaktora komutacijai paredzot atdalitdju. ZemeéSanas transformatoru aizsardziba ar
kiustoSajiem droSinatajiem nav pielaujama. Attéla 4.3. redzama lokdz€ses zemétajreaktora
piesléguma tipveida shéma, kura ar sarkanu krasu ieziméta shémas dala redzama daba uznemtaja
atteéla 4.4. Pamata apakSstacijas uzstada 2 dzeSspoles, bet nepiecieSamibas gadijuma ar tehniska
vaditaja atlauju var tikt pieslégtas vél 2 neregul&jamas dzeésspoles (atteéla iezimetas ar partrauktu
ITniju), ja esosas kompensacijas sistémas jaudas rezerves normala darba reZima ir mazakas par
10%. Papildus uzstadamo kompensacijas sist€ému atlauts ieregulét manuali, bet tas ieregulétai

stravai jabit lielakai par tikla minimalo kapacitati.

110/6-20k -20/0,4k
= NT —
Kompensacijas
spole

4.2. attels. Kompens&tas neitrales tikls

% 110/20kV
X
(

[T7]

i

20kV kopnes

[ TTII]

{ (((/
v \AAA
/ -

-4
DS
DTNr.1.1 DTNrA sekdjatdafita DTNr2 DTNr2.1
1600 KVA B 1600KVA

DSNr.1.1 DSNr.1 DSNr.2 DSNr.2.1
8585 A 14140A 14-140A 85-85A

4.3. attels. Zemessléguma stravu kompenséjosa lokdz€ses zemétajreaktora tipveida piesl€éguma

shéma 110/6-20 kV apakSstacija .
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4.4. attels. Neitrales transformators (1), zemessléguma stravu kompens€joSais lokdzeses
zemétajreaktors (2), zemétajreaktora automatika (3)
Izmainoties tikla parametriem vai ieslédzot lokdz€ses zemétajreaktoru darba, janomeéra ta
strava, zemessléguma strava tikla un neitrales novirzes spriegums. So mérfjumu bieZumu nosaka
elektroietaises tehniskais vaditajs, bet tas javeic ne retak ka 1 reizi 4 gados. ProjektéSanas
gaitd lokdzeéses zemétajreaktora jaudu izvélas ar 35% jaudas rezervi, nemot veéra tikla attistibas
perspektivas, jo, pagarinoties tikla garumam, palielinas arT kompens&jamas stravas veértiba.
Elektrolinijai japaredz virzita zemessléguma stravas aizsardziba ar cos(¢) veida raksturlikni, kura
reagé uz nullsecibas jaudas aktivo komponenti VS tiklos (6-20 kV) ar gaisvadu Iinijam.
Zemessléguma stravas reaktivai komponentei parsniedzot 5A, lokdzeses zemétajreaktors jaieregulé
ar parkompensaciju 1idz 5%. Pielaujama ari iereguléSana ar nepilnigu kompensaciju kabelu un
gaisvadu tiklos ar nosacijumu, ka zemessléguma gadijuma fazu kapacitasu nesimetrija neizraisa
neitrales nobidi, kas lielaka par 70% no fazes sprieguma. Kompens&tos tiklos nesimetrijas spriegums
zemessléguma laika nedrikst parsniegt 0,75% no fazes sprieguma. Normala tikla darbibas reZima
laika nav pielaujama neitrales sprieguma ilgstoSa nobide vairak ka par 15% no fazes sprieguma,
bet 1slaicigos gadijumos 11dz 1 stundai nedrikst parsniegt 30% no fazes sprieguma.
Mazrezistivi zemé&tas neitrales tikla (atteéls 4.5.) neitrale ir zemé&ta caur rezistoru ar nelielu
pretestibu. Sads neitrales zemé&3anas veids parasti izveidots pilsétu 6-10kV KL tiklam. Sada
tikla nav pielaujams ilgstoSs avarijas darba rezims ar zemesslégumu, jo veidojas vairakkartigi
zemesslégumi ar plaSiem atslégumiem, tapec nepiecieSama atra (1-2 sekundes) un pietieckami
jiitiga zemessléguma aizsardziba, nepielaujot plasus bojajumus kabeltikla. Zeméjot transformatoru
neitrali caur mazomigu aktivo pretestibu, panak zemessl€guma stravas pieaugumu un selektivu
aizsardzibu pé&c iesp€jas atrakai bojatas kabelu linijas aizsardzibai. Pretestibas veértibu izvéeletas
ta, lai nodroSinatu zemessléguma stravu ap 500-600A, tacu pedeja laika atkariba no virkné slégto
aizsardzibas komplektu skaita vérojama tendence So lielumu p&c iesp€jas samazinat 1idz 400A, ta
samazinot termiskas iedarbibas negativo ietekmi uz kabelu izolaciju. Japiezimég, ka $adu neitrales
zeméSanas sist€ému drikst izveidot tikai kabelu tiklos, kur zem&jumu pretestiba ir Joti maza - zem 0,2

omiem - jo zem&juma ietaises veido vienotu sist€mu un tas savstarp&ji savienotas ar vidsprieguma
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kabelu metalisko aizsargapvalku un zemsprieguma kabelu nullvadiem. Lidz ar to zemessléguma

laika pliistosa liela strava nerada bistamu pieskarspriegumu sazemétajas elektroiekartu dalas.

= —@NT
1

4.5. attels. Mazrezistivi (zemomigi) zemétas neitrales tikls

Zemomiga
pretestiba

Tehniski ekonomiski izdevigako kompensacijas spolu maksimali kompens€jamo zemessléguma

v

ELEKTRISKO SADALES TIKLU ELEKTROIETAISU EKSPLUATACIJA

stravu pie vienas 110/20 kV apakSstacijas pieslégtaja VS tikla sadales tiklu specialisti patreiz
noteikusi 280A. Jaunu pieslegumu izbuves laika pagarinas VS liniju garums, palielinot ari
zemessléguma stravas. Tikla dalas, kur §1s stravas apjoms tiek parsniegts, no 2012. gada planots
izmantot lokalas zemessléguma stravas kompensacijas sistémas. Viena no $adam sist€mam ir
sadales transformators ar Petersena spoli (attéls 4.6. un 7. nodala). Petersena spole tiek ieslégta
virkné pie sadales transformatora vidéja sprieguma neitrales izvada. Sada tipa transformators
sp€j kompensét 1idz 15A zemessl€éguma stravas. Pamatojoties uz §adas kompensacijas sist€émas

specifiku, ta izvietojama kabelu liniju nozar€s, kuru radita kapacitativa strava attiecigi ir lidz

15A. Nozares bojajuma gadijuma, Sis posms tiks kompenséts, tad€jadi nepalielinot kopgjo

kompens€jamo (kapacitativo) stravu uz apaks$stacijas kopném.

110/20kV

G2

4.6.attels. Kompensétas neitrales tikls ar lokalo kompensaciju

Kompensacijas
spole

Zemsprieguma tikla neitrales darbibas reZimi
Latvijas publiskos ZS sadales tiklos izmanto sekojoSus neitrales zemé&Sanas veidus:

e IT neitrales zemé&Sanas sistemu pilsétu vésturiskajos centros ar 230/4000V spriegumu

O »
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(attels 4.7.) un 1kV sisteéma (attéls 4.8.);

e TN-S neitrales zeméSanas sistému;

e TN-C neitrales zemé&Sanas sistému;

¢ TN-C-S neitrales sistému esoSiem un ari jaunbiivéjamiem tikliem.
IT neitrales zemé&Sanas sist€mu sauc par izol&tas neitrales tiklu (trisvadu sist€ma), jo transforma-
toram nav fiziska savienojuma ar zemi (lidzigi ka VS izol&tas neitrales sistéma), bet tikai elek-
triskais nullpunkts. Sada sistéma ir saglabajusies liela dala pilsétu vésturiskajos centros. Sistémas
spriegums ir 230V un tiek nemts starp fazém, jo fazes pret zemi spriegums ir 135V. Elektrodro$ibu
un iekartu aizsardzibu nodroSina atseviski pieslégta zemé&juma sistema. IT sistémas izbive ir
relativi vienkarSa, ka ar1 izolacijas Iimenis ir zemaks, jo spriegums pret zemi ir mazaks. Iemesls
Sadas sistémai izbiivei agrakos gados bija mazakas kop€jas izmaksas, un vienas fazes bojajuma
gadijuma var€ja turpinat lietot elektroierices (taja laika - pamata apgaismojumu). Izbiveta IT
sisttma nebija paredzeta lielas slodzes nodroSinasanai, tadeél, nemot véra miisdienu prasibas
elektrodrosibai un slodzes pieaugumu, pakapeniski notiek IT sisttmas nomaina uz TN-C vai
TN-C-S neitrales zeméSanas sistému. Kop$§ 2008. gada Latvija ieviesta 1kV sprieguma pakape
zemsprieguma, kura lauj izbuvet garaku ZS liniju, bitiski ietaupot finansu resursus, jo lauku
tiklos nav jabuvé VS linijas sprieguma kvalitates uzlaboSanai un patérétaju pieaugusas slodzes
nodroS§inasanai. VS Iiniju izbuve salidzinajuma ar 0,4 kV linijas parbuvi par 1 kV liniju ir dargaka,
jo nepieciesams paplasinat GVL trases platumu no 5 (0,4kV) lidz 13m (20kV), kam nepiecieSama
koku izcirSana, zemes transformacijas procediira un zaudéjumu atlidzinaSana zemes IpaSniekiem.
1kV sprieguma sistému izbiivé ka IT sist€ému, bet pie patérétaja 1kV transformé uz 0,4kV Iimeni,

izveidojot TN-C vai TN-C-S sistému ar atbilsto§am elektrodroSibas prasibam.

6-10/0.22kV T

So—F—

|_ - h
1 patérétajs :

4.7. attels. IT zemé&Sanas sistéma Rigas pils€tas vesturiskaja centra

20/1kV IT 1/0,4kV

i

4.8. attels. IT zemeSanas sisteéma 1kV ar tai sekojoSu TN-C vai TN-C-S sisteému
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TN-S zeméSanas sisteému izveido (attéls 4.9.), nodalot aizsargvadu (PE) un neitralvadu (N) jau
no transformatoru punkta Iidz patérétajam, ta pazistama ari ki piecvadu sistéma. Sads neitrales
zeme$anas veids nodrofina visaugstako elektrodro§ibu, bet tas izmaksas ir visaugstakas. Sadu

zemeSanas sist€ému Latvija izbiive reti.

1-20/0,4KV TN-S A

|_ PE
_ r---_____'- hJ
| paterétajs :
L

4.9, attéls. TN-S zemeéSanas sistéma

TN-C zem@&Sanas sistému izveido (attéls 4.10.), kombingjot aizsargvada (PE) un neitralvada (N)
funkcijas viena PEN vada (Zetrvadu sistéma) no transformatoru punkta lidz paterétajam. Sis
zeméeSanas veids ir visizplatitakais Latvijas publiskajos ZS sadales tiklos. Notiekot bojajumam
PEN vada, var rasties bistamiba cilvéku un dzivnieku dzivibai, ka arT nevélami darbibas rezimi
elektroietaisés. TN-C zem@&Sanas sist€mas uzturéSanas laika liela vériba japievers tieSi zem&juma
sisttmas stavoklim: vai nav paradijies PEN vada partraukums un pieaugusi pretestiba, kas
var ietekm@t bojajuma stravas noplidi un radit lielu nesimetriju tikla. Trisfazu tiklos nullvada

parravuma gadijuma spriegums starp fazi un nullvadu var sasniegt linijas spriegumu vértibu
U=+3-U, U=v3 U,

1-20/0,4K TN-C A

:_ patéerétajs

4.10. attéls. TN-C zeméSanas sistéma

TN-C-S zeméSanas sist€mu izveido (attéls 4.11.), kombingjot aizsargvada (PE) un neitralvada

(N) funkcijas viena PEN vada no transformatoru punkta 1idz pateérétajam, bet biivju ievados tas
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tiek sadalits aizsargvada (PE) un neitralvada (N). PE aizsargvadu pieslédz pie lokalas zem&juma

sist€émas, piemeéram, majas zem¢&juma kontiiram.

1-20/0,4kV TN-C-S

== -=----" “l"'
| patérétajs
L

4.11. attéls. TN-C-S zemeéS$anas sistéma

Jautajumi paskontrolei

1.

Kadi ir Latvijas sadales tiklu neitrales raksturigakie darbibas rezimi VS tiklos?

2. Kadi ir tiklu neitrales raksturigakie darbibas rezimi ZS tiklos?

3. Kadi ir Latvijas sadales raksturigakie darbibas rezimi ZS tiklos?
4.
5

. Kadu VS neitrales zem&Sanas veidu parasti izv€las pilsétu VS tiklos ar novecojusu kabelu

Kapéc tiek izveidota zemessl€éguma stravas kompensacijas sist€éma VS tiklos?

izolaciju?
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5. Sadalietaises, sadalnes un to ekspluatacija
Sadalietaises un sadalnes ir elektroietaises, kuras notiek elektroenergijas sadaliSana viena
sprieguma limeni1. Latvijas sadales tiklos izmantojamas sadalietaises un sadalnes izvélas, izbuive
un testé atbilstoSi starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standartiem LEKO047 ,,Vidsprieguma
sadalietaises un apakS$stacijas. Galvenas tehniskas prasibas” un LVS EN 62271 ,,Augstsprieguma
komutacijas un vadibas iekartas” s€rijas standartiem. Pilns izmantojamo standartu saraksts dots
1. pielikuma. Katrai sadalnei jabut mark&tai ar CE zimi, kas norada, ka dotais izstradajums ir
sertific€ts atbilstosi Eiropas standartu prasibam.
Sadalietaieses galvenie elementi ir kopnu sekcijas, komutacijas un aizsardzibas aparati.
Vidsprieguma tikla elektroenergijas sadaliSana notiek baro$anas apaks$stacijas un tikla izvietotos
sadales punktos. L1dzigi tas notiek arT zemsprieguma tikla. Sadalietaises tiek sauktas par sadalném,
jatas ievietotas metala vai plastmasas skapi. Ar sadalni var apzimét ar1 sadalietaises vidsprieguma
limeni (pieméram, KTA ir gan vidsprieguma, gan zemsprieguma sadalne). Atbilstosi terminologijas
vardnicam sadalne ir fiziska ietaise, kas paredz&ta jaudas sadaliSanai.
Sadales tikla Sobrid ir 408 vidsprieguma sadales punkti. No tiem vairak ka puse ir slégtie sadales
punkti, kas izvietoti telpas. Aptuveni tresdala ir brivgaisa izpildijuma.
Vidsprieguma sadalietaises
Vel joprojam ekspluatacija atrodas pagajusa gadsimta otraja pusé uzstaditas slégiekartas, tomer
notiek to meérktieciga nomaina. Vecas slégiekartas apgadatas ar ellas jaudas slédziem, kas
ekspluatacijas laika prasa lielu uzmanibu no apkalpojosa personala puses. Raksturigakie veco
sleégiekartu bojajumi: darbibas trauc&jumi ellas slédzu piedzinas, nekvalitativu kontaktsavienojumu

izraisiti bojajumi, ellas noplides.

5.1. attéls. Ekspluatacija esoSas veca tipa sadalietaises ieblivétaja apakSstacija. Svira zemé&sanas
nazu iesl€gSanai (1), jaudas slédza nodalijums (2), pievienojuma virziena raditajs (3), svira

piedzinas darbinasanai (4)
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5.2. attels. Ekspluatacija esosas novecojusas zemsprieguma sadalietaises. Kabelu pievienojumu
nodalfjums (1), droSinataju bloku piedzina (2), apaks$stacijas zem&uma kontiira kopne (3),

apgaismojuma sadalne (4)

5.3. attéls. Vidsprieguma kopnes un iebiivéta apaksstacija. Savienojosas kopnes (1), izolatori (2),
augstsprieguma dro$inataji (3)
Attélos 5.2.un 5.3. attélotas iekartas izvietotas divstavu kiegelu transformatoru apaks$stacija (attéls

6.3.): 2. stava vidsprieguma sl€giekartas, 1. stava zemsprieguma iekartas.




Sobrid notiek aktivi sadalietaidu rekonstrukcijas darbi, kuru rezultata tiek nomainitas novecojusas
sadales iekartas un tas aizstatas ar efektivakam un kompaktakam slégiekartam. Jauna tipa
slegiekartas tiek iedalitas primarajas un sekundarajas slégiekartas. Primaras slégiekartas tiek
uzstaditas 110/6-20 kV apakSstacijas vidsprieguma kabelu komutacijai, bet sekundaras slégiekartas
tiek izmantotas tikla esoSajos sadales punktos. Primarajam slégiekartam noteikti augstaki tehniskie
parametri attieciba uz pielaujamajam issléguma stravam (primarajam -16 kA/3 sek., sekundarajam
— 12,5 kA/3 sek.). Lidz Sim sadales tiklos uzstaditas ABB, Siemens, Areva un Schneider-Electric
jauna tipa slégiekartas. Lai atvieglotu iekartu ekspluataciju, planojot rekonstrukcijas darbus, tiek

ieveérots nosacijums, ka sadales punkta tiek uzstaditas viena raZzotaja slégiekartas.

5.4. attels. Sleégiekartas uzbiive. Vadibas bloka nodalijums (1), jaudas slédza nodalijums (2),
kabelu pievienojumu nodaltjums (3), spriegummainis (4), gredzenveida stravmainis (5), vakuuma

jaudas sl&dzis (6), kopnes (7), kopnu spriegummainis (8)

5.5. attéls. Rekonstruéta musdieniga vidsprieguma sadales telpa 110 kV apakSstacija ar uzstaditam
primarajam slégiekartam. Grida (ar nocelamam plaksném) virs kabelu pagrabstava (1), durvis ar

vienkarSotu atvérSanas mehanismu no iekSpuses (2)
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Izbuvejot 20 kV sadales punktus gaisvadu tiklos ar vairak ka 2 jaudas slédziem, pamata tiek baveti
slégta tipa sadales punkti (betona vai metala konteineros), bet, ja jaudas slédZu skaits ir 1idz 2,
tad sadales punkts tiek izveidots brivgaisa izpildijuma. Sobrid pakapeniski notiek 20 kV gaisvadu
ITniju automatizacija, un paredzets, ka magistralajas linijas attalums starp jaudas slédziem, kas
darbinami ar talvadibu, neparsniegs 20 km. Visus vidsprieguma sadales punktus nakotn€é planots
aprikot ar talvadibu un misdienigam telemehanikas iekartam jaudas slédzu kontrolei. 20 kV
gaisvadu liniju nozaru aizsardzibai tiek izmantoti balsta uzstadami jaudassl€dzi ar distances

vadibu no dispecervadibas sist€mas, atsakoties no droSinataju izmantoSanas.

5.6. att€ls. Veca tipa brivgaisa sadalietaise 110/20 kVa/st.  5.7. attéls. Brivgaisa sadales punkts

Attela 5.6. redzams jaudasslédzis (1), lokano kopnu sistéma (2), ar piedzinu darbinam atdalitajs
(3), atejosas 20 kV linijas (4), atdalitaju piedzina (5). Attéla 5.7. redzams jaudas slédzis (1) ,

spriegummainis (2), vadibas bloks (3), antena (4).

5.8. att€ls. Sadales punkts kompakta metala korpusa ar slégiekartu. Slegiekarta (1), instrukcija
pirmas mediciniskas palidzibas sniegSanai (2), vienlinijas shémas drosa apvalka (3), operativais

apzimg&jums (4), sadalne (5)
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Komutacija sadalietais@s tiek nodroSinata ar jaudas slédziem, slodzes sledziem, augstsprieguma
droginatajiem, atdalitajiem, slodzes atdalitajiem un zemes naziem. Sobrid slégtajas sadalietaisés
praktiski tiek izmantotas tikai kompleksas, modularas slégiekartas. Viena no So slégiekartu
priekSrocibam ir plaSas komplekteSanas iesp€jas, izve€loties sev nepiecieSsamos modulus.
Sada iespéja nepastavéja veca tipa slégiekartam. Modulos péc vajadzibas var tikt iebuivéts
nepiecieSamais komutacijas aparats un vadibas un kontroles iekartas. Slégiekarta parasti sastav
no tris galvenajam sastavdalam (attéls 5.4.): kabelu nodalijuma, jaudas slédza nodalijuma un
vadibas bloka nodalijuma. Vidg&ja sprieguma kabelu pievienojumi slégiekartai tiek izveidoti ar
T-veida adapteriem (kabela gala uzmava). NepiecieSamibas gadijuma katra slégiekartas faze
var tikt pievienoti vairaki atejoSie kabeli (saparoti kabeli). Kabelu pievienojumos tiek uzstaditi
zemessléguma un 1ssléguma indikatoru devéji un mérmaini. Latvijas sadales tiklos zemessléguma
indikatoru iestatjjumiem jabiit iereguléjamiem zemessléguma stravu diapazonam no 5-160
A. Issléguma indikatoru iestatljumiem jabat iereguléjamiem no 200-1000 A. Sadales tiklos
slegiekartas plasi tiek izmantoti EKL tipa indikatori. Jaunakas slégiekartas atseviski razotaji vairs
neuzstada spriegummainus vid€ja sprieguma pusg, bet izmanto zemsprieguma parametru lielumus
un transformé tos uz augstaka sprieguma pusi. Tas ir risindjums, ka razotaji ekonomé lidzeklus,

aizstajot fiziskas iekartas ar programmatiiras risindjumiem.

5.9. attels. Saparoto kabelu pievienojums slégiekartai ar T-veida spraudniem (1) un uzstaditiem

stravmainiem (2), kabelu montazas birkam (3)

Katrai jaunai sl€giekartai razotajs pievieno atbilstoSu ekspluatacijas instrukciju, kuru sadales tikla
personals izmanto slégiekartas apkalpoSanai. Taja ietverta informacija par izmantoto aparatiiru,
operativajiem spriegumiem, releju aizsardzibu un aparatiiras vadibu. Jauna tipa slégiekartam
ekspluatacija javeic ievérojami mazaka apmeéra salidzinot ar novecojusam slégiekartam ar ellas

sledziem. Svarigakais uzdevums ir periodiski kontrol€t elegazes spiedienu un kontrolét kabelu
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pievienojumu izolacijas kvalitati. Sim nolikam sadales tiklos nesen uzsakta parcialas izlades
diagnostika ar akustisko metodi (attéls 5.10.). ST metode lauj atklat nekvalitativi samont&tas

kabelu gala uzmavas, kas var izraisit bistamus elektroietaiSu bojajumus, neveicot elektroietaiSu

atsl€gSanu no sprieguma.

5.10. attéls. Parcialas izlades diagnostika vidsprieguma jauna tipa slégiekarta un iebuvéeta 20 kV
veca tipa sadalietais€é. Me@raparats (1), Skivis akustiska signala uztverSanai (2), kopnu pievienojumi

caurvadu izolatoriem (3)

AS Sadales tikls kabelu pievienojumos Sobrid izmanto jauna tipa slégiekartas tikai ar vakuuma
jaudas slédziem. ST ir batiska atikiriba no novecojusam sadalietaisém, kuras tika izmantoti ellas
sledzi. Vakuuma slédzi ievietojot elegazes (SF6) vide, iesp&jams izveidot kompaktaku slegiekartu.
Sadas slegiekartas tiek uzstaditas vietas, kur ir sadales telpas ierobeZojumi. Jaudas slédzi 3ajas
slegiekartas var vadit gan ar elektrisko piedzinu, gan manuali ar uzvelkamo atsperu piedzinu.
Jaunajas slégiekartas uzmaniba tiek pieveérsta droSibai, tapec iekartas iestradatas blok&Sanas
funkcijas. Pieméram, atdalitajunaviesp&jamsieslégt, janav atsl€gti zemeSanas nazi; zemeSanas nazi
var ieslégt tikai pie atslégta atdalitaja, parliecinoties ar kapacitativajiem sprieguma indikatoriem
par sprieguma neesamibu; jaudas slédzi nevar vadit, ja ir nonemts vai nav aiztaisits kabelkanala
vaks. Slégiekartam ir ¢etri vadibas rezimi: lokala vadiba - jaudas slédzis no RAA vadibas displeja
tiek vadits ar spiedpogu palidzibu; distances vadiba — jaudas slédZzu darbinaSana pieejama tikai
caur dispe€eru vadibas sist€ému; bez vadibas reZims - jaudas slédzi un uzliktni nav iesp&jams
darbinat; lokala un distances vadiba - papildus distances vadibai iesp&jams lokali vadit primaros
objektus. Atsevisku slégiekartu piedzinas, vadibas un kontroles iekartu baroSanai sadalietais€s
izvieto ar1 lidzsprieguma sadali ar 110V DC operativo spriegumu. Darbibas nodroSinasanai

avarijas rezimos, kad pazud baroSana no tikla, tiek uzstadita baterija, kuras kapacitate ir vismaz
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70 Ah. Lidzsprieguma iegiiSanai tiek izmantoti divi paraléli stradajoSi taisngriezi. TaisngrieZi
pieslégti releju vadibas blokam, kura taisngrieza bojajuma gadijuma paradas bridinajuma signals.
LCD displeja tiek atainoti sl€giekartas komutésanas ieri¢u stavokli. Dala no LCD displeja atvéleta
tekstam - tadam ka mérijumu vértibas, galvenas izv€lnes un apaksizvélnu apraksti, aizsardzibu
signali un notikumu ieraksti. Ar displejam blakus izvietotajam vadibas pogam &rti iesp&jams

ievadit nepiecieSamos iestatijumus.

ReAma gpizsmas diedes  Grafiskais displejs Teksta displegs LED indikatori
Wiy i
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Elektronizki atzlega  Vadibas spiedpogas IzvElnes spiedpogas

5.11. attels. Slegiekartas releju vadibas bloks

Sadalietaisém izvirzitas tehniskas prasibas.

Sadalietaises ir loti atbildigs tikla elements, tapeéc to ekspluatacijai tiek pieveérsta ipasa uzmaniba.
Izbiivéjot sadales punktus, tiek uzstadita ugunsdros§ibas un apsardzes signalizacija. Lai noverstu
uguns izplatibu kabelu degSanas gadijuma, sadales apaksSstacijas un sadalietais€s uzsakta kabelu
parklaSana ar degSanu neveicinoSu un pasdziestoSu parklajumu (attéls 5.12.). Katra sadalietaisé
uz vietas jabuit pieejamai elektriskajai shémai (noradita primara shéma, aizsardziba pret
parspriegumiem, komutacijas aparata tips, droSinataju ieliktni, sadalnes tips, pieslegumu vietu
operativie apzim¢&jumi, mé€rmainu parametri). Visu veidu sadalietaiSu elektroiekartu nominalajiem
datiem jaatbilst iesp&jamiem darba reZimiem, 1ssléguma, parsprieguma un parslodzu gadijumiem.
SadalietaiSu apkalpojosa personala riciba jabiit shémam un noradijumiem par pielaujamiem
elektroiekartu darba rezimiem normala un avarijas situacija. Uz slégto sadalietaiSu un kameru
durvim, pie ara sadalietaiSu aparatiem, uz komplekto sadalietaiSu priekSpusém un iek$gjam
dalam, pie kopném, uz releju paneliem un vadibas aparatiem jabiit energosistéma noteiktiem
pievienojuma operativajiem apzim&jumiem. Sie pasakumi nepiecie$ami, lai maksimali samazinatu
risku veikt nepareizas darbibas, veicot operativos parslégumus un citus apkalposanas darbus. Pie
visam vadibas atsl€gam un pogam jabiit uzrakstiem, kuri norada operaciju, kurai tie paredzeti.
SadalietaiSu telpu (teritorijas) un atseviski stavosu sadalietaiSu durvim (vartiem) jabut noslégtam.

Slegto sadalietaiSu durvju slédzeném jabit pasSsledzosam un atveramam bez atslégas no telpas
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(teritorijas) iekSpuses. Durvim starp sadalietaises nodalijjumiem vai sekcijam jabiit nenoslédzamam.
SadalietaiSu telpu atslégas nedrikst biit [idzigas ligzdu (pievienojumu) atslégam, lai nenotiktu
nejausa ligzdu atvérSana. Avarijas atsléegumus elektroietaisés var radit ne tikai sadales telpas
iekluvusas nepiederoSas personas, bet ari citas dzivas radibas, tapéc janodroSina, lai iekStelpu
sadalietais€s neiekliitu dzivnieki un putni. Visiem atvérumiem sienas jabiit aizdarinatiem ar
zaluizijam vai sietiem. Kabelu parejam un ejam cauri sienam jabiit aizmiirétam un/vai aizblivétam
ar ugunsdro$u materialu, lai tajas neiekliitu grauzeji. Lai €kas un iekartas pasargatu no graujos$as
vides iedarbibas, koka durvis un logu ramji jaaizsarga pret trupéSanu. Metala durvis un logu ramji,
ka arT ara un slégto sadalietaiSu konstrukcijas jaaizsarga pret koroziju. Lai izvairTtos no izolacijas
ITmena samazinasanas, nav pielaujama cementa puteklu veidoSanas sadalietaisés. Sadales ietaiSu
tiriSana javeic ne retak ka reizi gada. Augstas prasibas izvirzitas ar1 sadalietaiSu klimatiskajiem
apstakliem. Slégto sadalietaiSu temperatiira nedrikst parsniegt + 40°C un biit zemaka par +5°C.
Vadibas telpas temperatiira nedrikst parsniegt +40°C un biit zemaka par +10°C. Ara sadalietaisés
temperatiira komutacijas aparatu piedzinas, sekundaro k&zu spailu skapjos, ja tajos uzstaditi
zemsprieguma automati, un komplekto sadalietaiSu skaititaju un releju aparatiiras nodalijumos
janodroS§ina + 5°C. Augstas prasibas izvirzitas arl sadales ietaiSu arpusé: visos gadalaikos
piebrauktuvém pie sadalietaiseém jabiit lietoSanas kartiba, sadalietaises nedrikst apdraudét kritosi
koki, jabiit noplautai tuvuma esosai zalei. Uz telpu un teritoriju vartiem (durvim) jabut sadalietaises
nosaukumam, ka arT komercsabiedribas nosaukumam ar adresi un noradi, kur nepiecieSamibas
gadijuma vérsties telefoniski. Visu sadales ietaiSu mehaniskajam un elektriskajam iekartam
janodroS$ina iekartu razotaja izvirzitajam prasibam atbilstoS$i apstakli.

Svarigakie elementi sadalietais€s ir kopnes un komutacijas iekartas. Trisfazu sadalietaisés fazu
kopnes apzimé:

A ar dzeltenu krasu (L1);

B ar zalu krasu (L2);

C ar sarkanu krasu (L3).

Kopném savstarpéji jabiit drosi izolétam, tam janodroSina izturiba pret issléguma stravu iedarbibu
gan no termiska, gan dinamiska viedokla. ApaksSstacijas uzstadamajam vidsprieguma primaram
slegiekartam 3s jasp€j izturét vismaz 16 kA, bet vidsprieguma tikla uzstaditajam sekundaram
slegiekartam -12,5 kA. Paredzéts, ka 6-20kV sadales punktos katrai kopnu sekcijai jaspgj
nodroSinat 630A stravas sadale. ApakSstaciju vidsprieguma sadalietaisém jaspé€j parvadit 25 MVA
lielu jaudu uz katru kopnu sekciju. Nemot véra, ka ekspluatacijas laika sadalietais€s var paradities
nepiecieSamiba izveidot jaunu pievienojumu, rekonstrukcijas gaita katrai kopnu sekcijai tiek
paredz€ts vismaz viens rezerves panelis un ne mazak ka divas rezerves ligzdu vietas rezerves
panelu uzstadiSanai.

Jaatzime, ka pilsetas tiek izmantotas gan 10, gan 20 kV slégiekartas, starp kuram pastav nelielas
atSkiribas tehniskajos parametros. 10 kV slégiekartas prasita augstaka kopnu nominala strava un

zemaka parsprieguma noturibas vértiba.
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5.12. attéls. Kabelu parklajums ar specialu uguni neizplatoSu un pasdziestoSu krasu

Zemsprieguma sadalnes

Zemsprieguma sadalnes iedala spéka sadaln@s, elektroenergijas uzskaites sadalnés, apgaismes
sadalnés, kabelu komutacijas sadalnés, transformatoru apaksstaciju sadalnés. Sadales tiklos plasi
izmantotas ievada uzskaites sadales laukos (N-LU), daudzdzivoklu uzskaites sadalnes (DUS), ka
arT uzskaites kabelskapji (UKS). Kabelu savienojumiem tiek izmantoti KS un LUKS (apvienots
ar LU tipa sadalni) tipa kabelskapji, transformatoru apaks$stacijas - TAS tipa sadalnes. Arpus
telpam uzstaditajam sadalném janodroSina aizsardzibas pakape vismaz P43 Iimeni. To korpusa
detalam jabiit izgatavotam no vismaz 1,5 mm bieza térauda un jabiit parklatam ar ultravioleto (UV)
staru noturigu parklajumu. Kimiski agresivas vidés sadalném jabiit karsti cinkotam. Iekstelpas
uzstadamo sadalnpu korpusiem jabiit izgatavotiem no vismaz 1 mm bieza te€rauda vai gaismas
noturigas un triecienizturigas plastmasas, nodrosinot vismaz IP30 klases aizsardzibu. Sadalnes var
tikt uzstaditas uz betona pamatnes, lai pasargatu tas pamatni no korozijas bojajumiem. Ja sadalne
tiek uzstadita bez betona pamatnes, tad grunti un 20 cm virs grunts ITmena sadalnes pamatnei jabit
karsti cinkotai. Sadalnes elektriskie savienojumi ir izveidoti no nominalajai slodzei atbilstoSa
Skeérsgriezuma vara vaditajiem. Lai iev€rotu raZotdja un normativos noteiktos kabelu liekuma

radiusus, sadalnes izméri tiek izveleti atbilstosi taja izvietoto kabelu pievienojumu skaitam.
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5.13. attéls. 0.4 kV sadalnes. Galvenais automatslédzis (1), elektroenergijas uzskaite (2), atejoso

fideru kustoSo drosinataju bloks (3), kopnu sistéma ar kabelu pievienojumiem (4)

Lai atvieglotu eclektroenergijas uzskaites kontroli, veicot zemsprieguma tiklu rekonstrukciju,
planveidigi tiek veikta uzskaites iekartu izneSana arpus iedzivotaju €kam. Iznestas uzskaites
iekartas tiek izvietotas uzskaites sadalnés. Uzskaites sadalnes konstruktivais risinajums nodrosina
uzskaites un pirmsuzskaites k€Zzu plombeésanu, izsledzot piekluvi uzskaites iekartam un vadojumam
un iejaukSanos uzskaites darbiba, nesabojajot plomb&jumu. Uzskaites sadalnes paredzéetas
nominalajam spriegumam 3x0,4/0,23 kV un 0,23 kV. Sadalnes miizs paredzéts ne mazaks ka 20
gadi. Sadalnes vadojums javeido atbilsto$i TN-C-S sistémai. Uzskaites sadalnes tiek uzstaditas
pie €kas arsienas vai elektrolinijas balsta 4-5 cm attaluma no ta, vai atklata vieta uz pamatnes.
Uzstadot sadalnes bez pamatnes, grunti ierokamas dalas garums sasniedz 0,8-1 m dzilumu, bet
virszemes dalas garums - 1,4 m. Ja uzskaites sadalne ierikota telpas, ta tiek piestiprinata pie
iekSsienas vai iegremdéta siena.

Ilggadgja zemsprieguma sadalnu ekspluatacija devusi pieredzi, kuras rezultata kopa ar razotajiem
ir izveidoti gan jauni sadalnu modeli, gan pilnveidoti esoSie. Rietumu regiona sadalnes kondensata
izraisitie bojajumi elektroiekartas bijusi par pamatu sadalnu jumta konstrukciju pilnveidoSanai,

izveidojot tajas atveres gaisa cirkulacijas nodroSinasanai - vienkarss, bet efektivs risinajums!




5.14.attels. Peéc ST inzenieru ierosinajumiem pilnveidota 1 kV RAS (relejaizsardzibas) sadalne.

Vienlinijas shéma (1), galvenais blokslédzis (2), mertransformators releju aizsardzibai (3), kabelu

pievienojumi (4), droSinatajsledzi (5)

Paredzams, ka tuvako gadu laika, pieaugot kabelliniju Ipatsvaram gan vidsprieguma, gan

zemsprieguma tiklos, arvien vairak daba biis redzamas sadalnes.

Jautajumi paskontrolei

1.

2
3.
4.
5

o

Kada ir sadalietaiSu funkcija sadales tiklos?

Kadi sadalietaisu tipi tiek lietoti sadales tiklos?

Kadas prieksrocibas ir jauna tipa slégiekartam?

Kadiem meérkiem paredz&tas zemsprieguma uzskaites sadalnes?

Kadi risinajumi tiek izmantoti uzskaites sadalnu konstrukcijas, lai samazinatu elektroenergijas
zadzibu iesp&jamibu?

Kadas ir galvenas atskiribas vidsprieguma veca un jauna tipa sadalietaiseém?

Kadas ir prasibas sadalnu metala korpusu aizsardzibai pret koroziju ?

Kada temperatiira jauztur telpas izvietotai slégiekartu releju aizsardzibas aparatiirai?
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6. Sadales transformatoru apaksSstacijas un to ekspluatacija
Latvija Sobrid ekspluatacija esoso sadales tiklu lielaka dala izbiivéta pagajuSa gadsimta otra puse,
atbilstosi PSRS standartiem. Latvijai atgiistot neatkaribu un virzoties uz ES, notika esosa tikla
parbiive, modernizacija un jaunu tiklu izbiive, vadoties no Eiropas un Latvijas standartiem un
saistoSajiem normativiem. L1dz ar to ir atSkiribas jaunas transformatoru apakSstacijas, kas izbuvéta
pédgjo 20 gadu laika, un vecas apaksstacijas, kas izbiivéta PSRS laika, ekspluatacija.
Sadales tiklos laika gaita izbuivétas dazadas konstrukcijas transformatoru apaksSstacijas. Ir
brivgaisa, komplektas, €kas iebiiveétas un kompaktas transformatoru apaksstacijas. Tiklos brivgaisa
transformatoru apaks$stacijas izbtivé saskana ar LEK047 un citu standartu prasibam, kompaktas
transformatoru apaksSstaciju izgatavo rupnicas saskana ar starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas
standartiem un ST tehniskam prasibam un testé akreditétas Eiropas laboratorijas.
Brivgaisa apakSstacijas

Brivgaisa apakSstacijas izbiivé koka, retak metala balstos.

6.1. attels. 20/0,4 kV masta apakSstacija vienstatna balsta — jauda Iidz 100 kVA un 20/0,4 kV
masta apaksstacija portalbalsta - jauda 11dz 400 kVA

Brivgaisa transformatoru apaksSstaciju pamatelementi ir transformators (2), transformatora

aizsardziba, augstsprieguma dro$inatdji kopa ar atdalitaju (1), zemsprieguma sadalne vai
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droSinataju bloks atejosam z/s linijam (3), uzskaites sadalne(4), koka balsts, balsta enkurs, atsaites
un zemé&jumu sist€éma, signallentas(5), parsprieguma novaditaji (6) (attéls 6.1.). Visbiezak lieto
standarta konstrukcijas H veida apakS$staciju ar divam statn€m un transformatora jaudu lidz
400 kVA, retak 630 kVA. Atsevisku eku elektroapgadei izbuivé nelielas jaudas apakSstacijas uz
viena koka balsta ar maksimalo jaudu 1idz 100kVA. Gadijumos, kad transformatoru apaksstacijas
novietoSanai ir ierobeZota teritorija, to izblivé ar trim statniem.

PSRS laika izbiivéja transformatoru apaks$stacijas uz Cetram statném, koka gridu un kapném,
lai ertak piekliitu zemsprieguma sadalnei ekspluatacijas laika. Salidzinot misdienigu brivgaisa
transformatora apakSstaciju ar PSRS laika izbiivéto, pieméram, 100 kVA transformators uz
1pasnieka zemes aiznem viena balsta vietu, bet lidzigas jaudas Cetrkaju transformators aiznem
vairak ka 10 m?, dazviet pat 50 m? teritoriju, jo atejoSam zemsprieguma gaisvadu linijam izbiivéja

A veida enkurbalstus blakus attéla 6.2. redzamajam transformatoru apaksstacijam.

6.2. attels. Joprojam ekspluatacija esoSas novecojusas konstrukcijas komplektas 20/0,4 kV

transformatoru apaksSstacijas, kuras nepiecieSams rekonstruét.
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Komplektas apakSstacijas

Komplektas transformatoru apaksSstacijas tika izblivétas pagajusa gadsimta 70-tajos un 80-tajos
gado, lai ripnieciski izbiivétu jau nokomplektetu apaks$staciju, ta biitiski paatrinot montazas laiku
uz vietas objekta. Komplektas apaksstacijas sastav no Sadiem pamatelementiem: metala ramja(1),
kas ietver transformatora nodalijumu (2), vidsprieguma droS§inatajiem (3), vidsprieguma caurvadu
izolatoriem apakSstacijas ar jaudu lidz 160 kVA (4), zemsprieguma sadalnes (5), parsprieguma
novaditajiem (7), transformatora (8), pienako$as vidsprieguma linijas ievada (10), atejosas
zemsprieguma linijas (9). Atdalitajs (6) izbiivets atseviska A veida balsta blakus apakSstacijai.
Ta ka metala konstrukcijas parklatas ar riisas nedrosu krasu, ekspluatacijas laika rusa ir regulari
janotira un krasa jaatjauno. Sadas transformatoru apaks$stacijas riipiga atjaunosana (revizija)
var aiznemt pat dienu, kas prasa patérétaju atslégSanu un salidzinosi lielus kapitalieguldijumus.
Revizijas laika parasti tiek nomainiti transformatora saites kabeli, ar ko transformators tiek
pievienots vidéja sprieguma gaisvadu linijai un zemsprieguma sadalnes kopném, atjaunots
transformatora zem&juma kontirs, veikti zemé&juma pretestibas kontrolmerijumi, veikta metala
konstrukciju krasoSana, operativo apzim&jumu un bridinajuma zimju atjauno$ana, transformatoru
norobezojoso sietu remonts, caurvadu izolatoru un transformatoru izolatoru tirisSana, ka art
nepiecieSamibas gadijuma veikta zemsprieguma sadalnes nomaina. Pamata ir tris dazadu
konstrukciju komplektas transformatoru apaksstacijas ar maksimalo jaudu 160, 250, 630 kVA.
Lai samazinatu ekspluatacijas izmaksas, sadales tikos tas pakapeniski nomainis, aizvietojot ar
brivgaisa vai kompaktam transformatoru apaksstacijam.

Ekas iebuivetas apakSstacijas

Ekas iebuvetas apaksstacijas var biit speciali biivéta transformatoru apaksstacijas €ka vai atseviska
telpakadanorazoSanas €kam vai majam. Papildus ieprieks minétajam, transformatoru apaksstacijas
ir atseviSki noZogojumi vai starpsienas transformatora telpai, vidsprieguma elektroiekartas un
zemsprieguma elektroiekartas telpai. Lauku gaisvadu tiklos plasi izplatitas bija kiegelu &kas
izveidotas transformatoru apaksstacijas, kuras izveidotas divos stavos (attéls 6.3.). Otraja stava
izvietotas vidsprieguma komutacijas iekartas, bet pirmaja stava transformatoru nodalijjumi un

zemsprieguma sadales telpa.
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6.3. attels. Iebuiveta 20/0,4 kV transformatoru apaksstacija (izbuivéta pirms 30 gadiem) un skats
uz sausa transformatora pievienojumu 10/0,4 kV apaks$stacija. Atejosa zemsprieguma Iinija ar
piekarkabeli (1), ar kabeli (2), pienakosa 20 kV gaisvadu Itnija (3), kabelu pievienojums sausajam

transformatoram (4)

6.4. attéls. Pirmas Latvijas brivvalsts laika transformatoru apakSstacija

Attela 6.4. redzama ekspluatacija esosa transformatoru apakSstacija ar 21. gadsimta no arvalstim
ienakosas kulturas ,,makslas darbiem”. Ta ir transformatoru apaksSstaciju ekspluatacija pilsétas
biezi satopama paradiba, kas bitiski boja priekSstatu par kulturalu un sakoptu vidi un rada
vizuali nebaudamu izskatu. Vienigais risinajums - regulara parkrasoSana, kas prasa ievérojamus
lidzek]us.




Kompakta transformatoru apakSstacija

Attistoties jaunam tehnologijam un materialiem, pédg€jo 30 gadu laika kabelu tikla pamata izbave
kompaktas transformatoru apaksstacijas (KTA) ar vienu vai diviem transformatoriem. Nakotné
arvien vairak izbiivés kabelu tiklus, tade] Saja gramata kompakta apakSstacija ir apskatita
detalizeétak ka citas.

ApakSstacijas korpuss ir izgatavots no dzelzsbetona vai metala. Visvairak ir viena vai divu

transformatoru betona korpusa apaksstacijas ar jaudu 1idz 630 kVA.

6.5. attels. Kompakta 20 (10)/0,4 kV transformatoru apaksstacija (KTA)

W | T
. : . :

6.6. attels. 20 kV slegiekartas nodalijums KTA, kur uzstadita tipiska RMU (Ring Main Unit) —

vairak panelu slégiekarta kabelu un transformatora pievienojumu komutacijai
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6.7. attéls. KTA 0,4 kV nodalijums

Lidzigi ka slégtam apakSstacijam, ari kompaktam apakSstacijam ir atseviSki nodalijumi
vidsprieguma elektroiekartai, transformatoriem, zemsprieguma elektroiekartam. Slégtas un
kompaktas apaksstacijas zemsprieguma nodalijuma noteikti jabut ierikotai vietai elektroenergijas
uzskaites komplektam, lai veiktu elektroenergijas sadales kontroli. Lai veidotu drosaku
elektroapgadi, pils€tas vidsprieguma kabelu tiklos veido divpusgji barotu tiklu, un transformatoru
apaksstacijas vienlaikus ir ar tikla sekcion€Sanas vieta, tade] slegtas un kompaktas apaksstacijas
papildus iebiivé vidsprieguma slégiekartu un ja dalijjuma izveidei vajadzigs - arT RAA komplektu

Iinijas atseviSka posma sekcion&$anai un aizsardzibai.

6.8. attéls. Elektroenergijas uzskaite KTA ar daudzfunkcionalajiem elektroniskajiem skaititajiem
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KTA ir paredzétas elektroenergijas sanems$anai un sprieguma parveidosanai no vidsprieguma un
zemsprieguma, elektroenergijas sadalei un uzskaitei. Tas izmantojamas pilsétu un lauku teritoriju
objektu elektroapgadei. ST iegadatas KTA ir paredzetas ekspluatacijai mérena klimata josla ar
sekojoSiem klimatiskajiem datiem:

» apkartgjas vides temperatiiras diapazons: no - 40°C lidz + 40°C

» apkartgjas vides mitrums: 11dz 98% pie + 20°C

KTA nav paredz&ts ekspluatét vietas kur:
« apkartgja vide ir stravu vadosi putekli;
« apkartgja vide ir spradzienbistamas vielas;
* ir indigas gazes vai tvaiki, kuri noarda metalu un izolaciju,

* ir biezas un pastiprinatas vibracijas.

Pirms KTA pieslégSanas tiklam p&c uzstadiSanas vai ilgstoSas atslégSanas perioda, ta ir jaizzave,
lai uz aparatiiras nebiitu mitrums vai ledus.
KTA galvenas sastavdalas

KTA galvenajas sastavdalas ir KTA korpuss(1), vidsprieguma sadalne (2), spéka transformators

(3), zemsprieguma sadalne (4), pienakosa vidsprieguma Iinija (5), aizejosa zemsprieguma linija

(6).

6.9. attéls. KTAb-2336-630/20/0,4 skérsgriezums
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Kompaktas transformatoru apaksstacijas korpuss

Kompaktas transformatoru apaksstacijas korpuss kalpo ka vienojosais elements, un taja ir izvietotas
visas paréjas KTA sastavdalas. Ta galvena funkcija ir aizsargat paréjas sastavdalas no apkartgjas
vides iedarbibas un nodrosinat droSu apaksstacijas ekspluataciju. Korpuss parasti ir veidots ka
viens elements, bet tas var sastaveét arl no vairakam dalam. Visbiezak korpusi tiek veidoti ar trim
nodalijumiem — vidsprieguma sadalnes, transformatora un zemsprieguma sadalnes nodalijuma.
Katrs nodalijums ir aprikots ar atseviskam durvim. Nodalijumi sava starpa var bt atdaliti ar vieglu
nozogojumu vai masivu sienu. Vidsprieguma sadalnes nodalijuma grida tiek veidota ar hermétisku
kabela ievadu. Spéka transformatora nodalijuma grida kalpo ari ka ellas vanna, kura nepielauj
ellas nopliudi apkartgja vide transformatora avarijas gadijuma. Transformatora nodalijuma durvis
tiek veidotas ar labirinta veida zaltizijam, kas nodroSina transformatora nodalijjuma dzes€Sanu.
Zemsprieguma nodalfjuma grida ir atvere €rtai kabelu ievadiSanai taja. Ja vieta, kur paredzéts
uzstadit KTA, ir paaugstinats grunts idens ITmenis, tiek lietoti hermétiski kabelu ievadi, analogi
ka vidsprieguma nodalijuma.

Vidsprieguma sadalne

KTA vidsprieguma sadalne (attéls 6.6.) veic elektroenergijas sadaliSanu viena sprieguma limeni. Ja
vidsprieguma sadalnei ir divi vai vairaki piesl€égumi sadales tiklam, tad ta kalpo ka vidsprieguma
sadales tikla komutacijas punkts. Vajadzibas gadijuma ir iesp&jams veikt elektroenergijas uzskaiti
gan caur transformatoru nodotajai elektroenergijai zemsprieguma tikla, gan elektroenergijas
plismai sadales tikla. Kompaktajas transformatoru apaksSstacijas izmanto kompaktas sadalnes ar
elegazes izolaciju. Sajas sadalnés visi komutacijas aparati un kopnu sistéma ir ievietoti tvertng ar
elegazi (SF6). Elegaze ir siltumnicas efektu izraisoSa gaze, tap&c jaieveéro o sadalnu izgatavotaju
sniegtie noradijumi par iekartu ekspluataciju un utilizaciju.

Transformators

Kompaktajas transformatoru apaksstacijas tiek izmantoti hermé&tiskie ellas transformatori ar dabigo
ellas cirkulaciju un dabigo gaisa dzes€Sanu jeb ONAN. Visi spéka transformatori ir aprikoti ar
ellas Itmena indikatoru un ellas termometru ar signalkontaktiem. Ellas termometru izmanto ka
papildus aizsardzibu pret transformatora parkarSanu. Ja transformatora ellas temperatiira sasniedz
iestatito vertibu, tad signalkontakts nodod signalu starprelejam ar nostrades indikatoru, kas nodod
atslégsanas komandu vidsprieguma sadalné transformatora pievienojuma slodzes sl€dza vai jaudas
slédza atslegSanas spolei.

Zemsprieguma sadalne

KTA zemsprieguma sadalne veic elektroenergijas sadaliSanu viena sprieguma limeni, ka ari
transformatora un pievienoto liniju aizsardzibu ar taja uzstaditiem drosSinatajslédziem vai
automatiskajiem aizsargslédziem. Zemsprieguma sadalnes ir riipnieciski izgatavotas péc tipveida

projektiem. Tas var bit gan panelu tipa, gan korpusa tipa.
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Servisa sistemas

KTA servisa sistémas ieklauj paspatérinu, elektroenergijas uzkaiti, operativa baroSanas sprieguma
sadalni, automatiskas rezerves ieslégSanas komplektu (ARI), distances vadibas komplektu,
reaktivas jaudas kompensacijas iekartas un citu aprikojumu, kas nav saistits ar apak$stacijas
primarajam funkcijam.

Paspatérina sadalne veic elektroenergijas sadali apak$stacijas patérétajiem. Taja uzstaditi
droSinataju blokslédzi un aizsargsleédzi, kas aizsarga pievienotos patérétajus no 1ssléguma stravam
un parslodzes. Tapat taja var bit izveidota elektroenergijas kontroluzskaite un citi mérinstrumenti
apaksSstacijas vajadzibam. V&l paSpatérina sadalné ir novietots transformatora termoaizsardzibas

starprelejs ar nostrades indikatoru, ta aizsargslédzis un vienfazes un trisfazu kontaktrozete.
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6.10. attels. Divtransformatoru KTA pasSpatérina sadalne: 1 — drosinataju blokslédzis; 2 — parslédzis;
3 — vienfazes kontaktrozete; 4 — trisfazu kontaktrozete; 5 — spailu rinda; 6 -starprelejs ar nostrades

indikatoru;7 — karba ar aizsargsl€dziem

ARI komplekts sastav no vadibas skapja, vadibas k€dém un sledzu motorpiedzinam. KTA

ARI komplekts vada slodzes sledzu vai automatisko slédzu piedzinas.

Distances vadibas sist€émas uzstada KTA, kuras kalpo ka svarigs vidsprieguma sadales tikla vai
zemsprieguma tikla elements. ST sistéma nodro$ina attalinatu datu nolasi§anu un apak$stacijas

komutacijas aparatu attalinatu vadibu.

Ekspluatacija
Veicot kartéjas KTA apskates, ekspluatacijas personals riipigi izpéta, vai ekspluatacijas laika
korpusa ir iepliidis tidens, kads ir puteklu daudzums un piesarnojums, vidsprieguma izolacijas

tehnisko stavokli, 1pasi — kada ir vidsprieguma kabelu gala uzmavu tiriba un tehniskais stavoklis,
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transformatora ellas Itmenis, kontaktu savienojumu stavoklis un temperatira. Ekspluatacijas laika
ir jakontrole elegazes spiediens vidsprieguma sadalném un ellas Iimenis spéka transformatoram,
japarbauda drosinatajsledzu un droSinataju kustoSo ieliktnu stavoklis, ka ari automatisko
aizsargslédZu (automatu) un jaudas slédzu resurss. Sadales tiklos transformatoru attiriSanai
no putekliem tiek lietotas spriegumaktivu darbu metodes, kad tirisSana tiek veikta, neatsléedzot
transformatoru no tikla (attéls 6.12.). ST metode ir 1étaka neka tiriSanas laika veicot atslégumus
(tiriSanas laika turpinas tikla pakalpojamu sniegSana), un galvenais netiek atslégti patérétaji, nav
javeic sarezgiti parslégumi. Metodes trikums - tirisanu nevar veikt, ja gaisa mitrums parsniedz
60%.

6.12. attéls. Spriegumaktivie darbi 10/0,4 kV transformatoru apaksSstacijas transformatora

nodalijuma

Kompakto transformatoru apaksstaciju remonts
Remontus KTA javeic, ja ir konstatéti defekti vai pienacis laiks planotajiem remontiem. Iz8kir
divu veidu defektus — KTA korpusa un aparatiiras defektus. Korpusu defekti rada paaugstinatu
elektrotraumu risku nejausSiem garamgajéjiem. Tie samazina elektroapgades droSumu, jo korpusa
defekti paaugstina KTA aparatiiras atteices varbitibu.
Biezakie korpusa defekti:

1) mehaniski bojatas korpusa dalas;

2) sabojats KTA korpusa krasojums;

3) sabojati durvju vai ventilacijas panelu slédzenu mehanismi;
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4) vidsprieguma kabelu ievadu nepietickams hermétiskums, kas gruntsiidens ITmena

paaugstinasanas gadijuma izraisa KTA nodalijumu appliisanu;

5) nepielaujami korozijas bojajumi.
Mehanisko bojajumu c€lonis ir nepareiza KTA montaza, korpusa vai ta uzstadiSanas
vietas izv€le. Nepareizas uzstadiSanas vietas izvéle var biit iemesls KTA neapmierinosai dzeséSanai
vai paaugstinatam mitrumam korpusa iekSieng. Lai no ta izvairitos, projektejot KTA ir jaizvéelas
tada uzstadiSanas vieta, lai tuvuma nebttu skérsli, kas ierobezo gaisa pieplidi ventilacijai, ka arf,
lai ta netiktu uzstadita ieplaka, kur pavasari var kraties nokrisSnu tidens.
Biezak sastopamie KTA aparatiiras un kabelu defekti:

1) nekvalitativi samontéta vidsprieguma kabela gala apdare;

2) nepareizs kabela pievienojums pie vidsprieguma sadalnes vai transformatora,;

3) nepareizi iestatits aizsargslédzis;

4) sabojatas sledzu piedzinas;

5) atslabusi skriivju savienojuma elektriskie kontakti;

6) aparatiras izolacijas bojajumi;

7) sveskermeni uz kopnu sist€émas.
Lielaka dala So bojajumu var izraisit KTA avariju, kuras novérSanai nepiecieSama pilniga

rekonstrukcija, kas ir lidzvertiga jauna KTA izgatavoSanai. Tadél pirms nodoSanas ekspluatacija

Jautajumi paskontrolei

1. Kada veida transformatoru apaksstacijas izbiive ST?

2. Kadi ir brivgaisa transformatoru apaksSstacijas galvenie elementi?

3. Kadi ir KTA nodalijumi un tajos izvietotas galvenas elektroiekartas?

4. Kadas ir brivgaisa transformatoru apaks$staciju priekSrocibas, salidzinot ar komplektam

transformatoru apaks$stacijam?

9]

Kadi ir iebiivéto apaks$staciju nodalijjumi un tajos izvietotas galvenas elektroiekartas?

Ka notiek spakSstaciju tiriSana, izmantojot spriegumaktivo darbu metodi? Kadas ir So darbu
priekSrocibas un trikumi salidzinot ar tiriSanas darbiem, kuru laika atslédz spriegumu?

Kadi ekspluatacijas darbi javeic KTA apskates laika?

Kada ir izolacijas bojajumu preventiva diagnostikas metode kabelu un elektroiekartu bojajumu

noteikS$anai?
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7. Sadales transformatori ar spriegumu Iidz 20kV un to ekspluatacija

Latvijas sadales tiklos lietojamos transformatorus izveélas un testé atbilstoSi starptautiskajiem,
Eiropas un Latvija adaptétajiem standartiem: LVS EN 60071-1 , LVS EN 50464-1 ,,50 Hz, 50 kVA
11dz 2500 k VA trisfazu ellas sadales transformatori, kuru augstakais spriegums iekartai neparsniedz
36 kV. 1.dala: Visparigas prasibas”. Pilns izmantojamo standartu saraksts dots 1.pielikuma.

ST ekspluatacija ir vairak ka 28 tukstosi sadales transformatoru. Pamata tos veido transformatori
jaudas transforméSanai no 20 kV, 10 kV vai 6 kV sprieguma limena uz 0.4 kV sprieguma Iimeni.
Sadales tiklu 1pasuma nav 110/20 kV transformatori, kas atrodas 110/20 kV apaksstacijas, jo
elektroietaiSu piederibas un apkalpes robeza starp sadales un parvades tiklu operatoriem visbiezak
atrodas uz spéka transformatora zemaka sprieguma izvadiem. Sprieguma kvalitates nodro§inasanai
sadales tiklos apaks$staciju tuvuma spriegums var biit paaugstinats 11idz pat 10 % virs nominala, lai
nodroSinatu sprieguma ITmeni pie talaka paterétaja ne zemakuka 0.9 U (U =230V). Konkréta
tikla vieta nepiecieSams uzstadit transformatoru ar atbilstoSu transformacijas koeficientu.
Sim noliikam ka obligata prasiba sadales transformatoriem ir pakapjslédzis. Tas tiek uzstadits
transformatora augstaka sprieguma pusé. ST praksé visbiezak tiek izmantoti transformatori
ar sprieguma reguléSanas pakapém +£2x2,5%. Japiemin, ka ST normala rezima tiek izmantoti
transformatori ar $adam sprieguma pakapem: 21/0,42; 20/0,42; 20/0,4; 10,5/0,42; 10,5/0,4;
10/0,42; 6/0,42 kV (atbilstosi ST tehniskajai politikai).

ST noteicis prasibu nakotné savos tiklos izmantot transformatorus no $adu jaudu diapazona: 16,
25,40, 63,100, 160, 250, 400, 630, 1000 kVA. Lauku tikla visizplatitakie ir transformatori ar jaudu
Iidz 250 kVA. Pilsétas visizplatitakie ir transformatori ar 400 un 630 kVA jaudu. Rigas pilséta,
piem&ram, minimali pielaujama transformatora jauda ir 250 kVA. Lauku tiklos pateérétaju slodze
kluvusi arvien izkliedétaka, tapéc, lai samazinatu elektroenergijas zudumus, transformatori tiek
uzstaditi péc iesp&jas tuvak patérétajam. Zudumu samazinasana svariga loma ir ari tehniskajiem
parametriem. Praksé pieradits, ka transformatora noslodze sadales tikla lauku apvidos ir salidzinosi
neliela, tapéc sadales tiklos tiek uzstaditi transformatori ar péc iesp&jas mazakiem tukSgaitas
zudumiem. ST noteicis, ka tehnisko zudumu klasei atbilstosi standartam LVS EN 50464 jabut C /
B,, kur C apzime tukSgaitas zudumus, bet B, slodzes zudumus. Zudumu lIiknes att€lotas 7.1 un
7.2 attéla. Sadales transformatoros tiek izmantoti Dyn-11 tinumu sléguma grupas transformatori,
bet transformatoros ar jaudu 1idz 160 kVA - arT Yzn-11 tinumu sléguma grupas transformatori.
Lielais burts tinumu sléguma grupas apzim&juma apzimé augstaka sprieguma puses tinuma
sleguma grupu, mazie burti - zemaka (D-trisstiira slégums, Y-zvaigznes sl€gums, N- ar iznestu
neitrales pievienojumu). Cipars aiz sléguma grupas norada vienas fazes sprieguma vektoru nobidi
starp augstaka un zemaka sprieguma pusém. Transformatoriem ar jaudu 1idz 400 kVA 1ssleéguma

spriegums nedrikst parsniegt 4%, bet lielakas jaudas transformatoriem - 6%.
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7.1. attéls. Transformatoriem pielaujamie tukSgaitas zudumi
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7.2. att€ls. Transformatoriem pielaujamie slodzes zudumi

Visparéjas ekspluatacijas prasibas sadales transformatoriem

Lai nodroSinatu sadales transformatoru ilgstosSu un drosu darbibu, ekspluatacijas gaita jaievéro
norméta temperatiira, slodze un spriegumi, jaievéro ellas kvalitates normas un izolacijas
parametri, ka ar1 jauztur kartiba aizsardzibas un ellas dzes@Sanas ierices un pakapju slédzis.
Ellas temperatiira transformatora augs§gjos slanos nedrikst parsniegt +95°C atzimi. Sim nolikam
lielakaja dala KTA uzstaditie transformatori ir aprikoti ar termo aizsardzibu, kas parkarSanas
gadijuma atslédz transformatoru no tikla. Sadales transformatoriem pielaujama ilgstosa parslodze
11dz 5%, ja nozarojuma spriegums nav augstaks par nominalo. Pielaujams ar1 ilgstoSs sprieguma
paaugstinajums 11dz 10%, ja slodze nav augstaka par nominalo. Transformatoru apakSstacijas,
kuras paraléli darbojas vairaki transformatori, svarigi ievérot transformatoru paral€las darbibas

nosacijumus:

* transformatoru savienojuma grupam jabiit vienadam;
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» transformacijas koeficienti nedrikst atSkirties par vairak neka +0,5%:;

« transformatoru issléguma spriegumi nedrikst atsSkirties no to vid€jas aritmétiskas vertibas

vairak par +£10%;

* nominalo jaudu attieciba nedrikst parsniegt 1:3;

* péc slégSanas paraléli japarbauda slodzes sadalijums starp transformatoriem visas fazes.
Razotaja noraditas sadales transformatoru ekspluatacijas instrukcijas vienmér ir svarigakas par
sadales tiklu uzpémumu ekspluatacijas instrukcijam. Atbilstosi ST instrukcijam katru gadu javeic
transformatoru apakSstaciju apskates. Ja transformatoru apaks§stacija ir uzstadits ar1 jaudas slédzis,
tad parbaude javeic 2 reizes gada. Ja nepiecieSams, vienu reizi 9 gados javeic transformatoru
punktu uzturéSanas remonts. levedot transformatoru ekspluatacija, javeic transformatoru izolacijas
pretestibas, slodzes un sprieguma mériSana. Pieslédzot jaunus patérétajus, slodzes un sprieguma
mérjjumus veic maksimalas slodzes laika, tos fiks€jot transformatora pas€. Transformatora
pasé€ tiek noraditi iekartas tehniskie dati, izladnu tips, zem&umu meérijjumu rezultati, slodzes un
sprieguma mérijumi, pieslégta jauda.

Ta ka transformatoru paredzamais lietoSanas ilgums ir 40 — 50 gadi, tad arT apkartgja vide un
klimatiskie apstakli liek noteikt tiem 1paSas prasibas. Latvijas sadales tiklos transformatoriem
jaspéj darboties pie apkartgjas vides temperatiiras no -40° 11dz +40° C. Lieljaudas transformatoriem
(>1000 kVA), kas tiek uzstaditi tikai KTA vai €kas iebuvetas apaksstacijas visbiezak ka darba vides
temperatiira tiek noradita -30° 1idz +40°C. Arpus telpam uzstaditajiem transformatoriem jabit
karsti cinkotiem, jo praksé pieradits, ka krasotie transformatori péc salidzinosi neliela kalpoSanas

laika ara apstaklos sak riisét.

Transformatori ar ellas pilditu tvertni

Sadales tiklos pamata tiek lietoti ar ellu pilditie transformatori. Ella Sajos transformatoros pilda
izolacijas un siltumnesé€ja funkciju. Ekspluatacija 1idz §im bridim plasi izmantoti ir transformatori
ar ellas izplesanas tvertni (att€ls 7.3.), bet nakotné planots izmantot tikai hermétiskos ellas
transformatorus ar dabigo gaisa un ellas cirkulaciju (ONAN sisteéma). Sobrid sadales tikla
ekspluatacija ir ellas transformatori jaudu diapazona no 10 Iidz 4000 kVA. Vecie ekspluatacija
esoSie 20 kV transformatori razoti gan bijusas PSRS, gan bijusas Dienvidslavijas un Vacijas

teritorijas, bet visi vecie 10 kV transformatori razoti tikai bijusas PSRS teritorija.
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7.3. attels. Sadales transformators. 1-Ellas izpleSanas tvertne (konservators), 2-augstsprieguma

izvadi, 3- zemsprieguma izvadi, 4- metala tvertne ar dzesé€Sanas ribam

7.4. attéls. Ekspluatacija esoSs hermétiski noslégts ellas transformators bez ellas izpleSanas

tvertnes pirms puteklu tiriSanas darbiem
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1 kV transformatori

Kop§2008. gada Latvijas sadales tiklos tiek lietoti transformatori elektriskas jaudas transforméSanai
no 20 kV uz 1 kV limeni un no 1 kV uz 0.4 kV, kas tick izmantoti lauku tiklos 11dz 6 km attalu
lietotaju elektroapgadei, lai samazinatu elektroenergijas zudumus, sprieguma kritumu un
nodro§inatu normativiem atbilstoSu sprieguma kvalitati. Kopskaita Sobrid uzstaditi vairak ka
piecdesmit 20/1 kV, 1/0.4 kV un 20/1/0.4 kV transformatori 23 objektos ar jaudu no 16 kVA lidz
160 kVA. 1 kV tiklos izmantoto transformatoru jaudu skala paradita tabula 7.1.

Tabula 7.1.

1 kV sistéma izmantoto transformatoru skala

Transformatora sprieguma Iimeni | Transformatora nominala jauda
20/1 kV 30, 50 kVA

1/0,4 kV 16, 30, 50 kVA (ellas);
16, 30 kVA (sausie)

20/1/0,4 kV 63, 100, 160 kVA

7.5. attéls. 20/1/0,4 kV 160 kVA transformators. Attéla redzami 20 kV sprieguma izvadi (1),
1 kV un 0,4 kV sprieguma izvadi (2), stiprinajumi transformatora nostiprinasanai balsta (3),

transformatora celSanai paredzétas skavas (4)
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Sausie transformatori

Sadales tiklos uzstadits neliels skaits sauso transformatoru. So transformatoru bitiskaka
priekSrociba ir ugunsdrosiba, jo netiek izmantota transformatoru ella. Ka So transformatoru trikumu
var minét augstas prasibas telpai, kurai jabut ar labu ventilaciju. Lielas jaudas transformatori
bez metala korpusa rada elektromagnétiskos trauc€jumus un pie vienada zudumu limena ir
salidzinosi - par aptuveni 30% - dargaki par transformatoriem ar ellas pilditu tvertni. ST iemesla
de] sausie transformatori tiek uzstaditi tikai vietas, kur to prasa ugunsdrosibas noteikumi (iestazu
ekas, tirdzniecibas centros) vai, lai iegiitu labaku tehnisko risinajumu ar mazakam kop&jam TA

izmaksam. Piem&ram, nelielas jaudas KTA ar 6,10,16,30 KVA transformatoriem.

Zemaka sprieguma izvadi

Serde

Elastigas starplikas vibraciju slapésanai
Augstaka sprieguma izvadi

Zemaka sprieguma tinums

Augstaka sprieguma tinums

Epoksida sveku izolacija

® Nk WD =

Jiiga spriegotajramis un pamatne ar ritentiniem

7.6. attels. Trisfazu epoksida izolacijas transformatora uzbtive

Atbilstosi ST instrukcijam sauso transformatoru uzstadiSanas vieta apkartéjas vides gaisa mitrums
nedrikst parsniegt 90%, gaisa temperatiira nedrikst biit zemaka par -60°C un augstaka par +40°C,
ka arf transformators nedrikst atrasties tie§os saules staros. Sie apstakli var kaitét epoksida sveku
izolacijai. Sausajos transformatoros, kuru tinumi slégti shéma Yyn, strava neitraleé nedrikst
parsniegt 25% no nominalas fazes stravas. Sausajiem transformatoriem péc vajadzibas, bet ne
retak ka 1 reizi 6 gados apskates laika javeic to tiriSana un kontaktsavienojumu parbaude.
Jaunakas tendences sauso transformatoru razoSana liecina, ka, lai samazinatu sauso transformatoru
tuk$gaitas un slodzes zudumus, razotaji arvien pilnveido to tehniskos parametrus. Transformatoru
magnétiskas serdes izgatavoSanai paredzeta te€rauda razoSanas tehnika (tiek izmantots amorfais
térauds) lavusi samazinat tukSgaitas zudumus I11dz pat 70%.

Neitrales transformatori

Ka 1pasu kategoriju iesp&jams izdalit neitrales transformatorus (NT), kas tiek izmantoti dz&Sspolu
pieslégSanai 110/20 kV apaksstacijas, lai zemessléguma gadijuma kompensétu vidsprieguma tikla
radito zemessléguma stravu. Neitrales transformatora jauda parasti ir 11dz 1600 kVA, sléguma

grupa YNd-11. Pieaugot zemessléguma stravam, 20 kV tikla atseviskos gadijumos lieto arT lielakas
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jaudas NT. Pielaujamie tukSgaitas zudumi §adiem transformatoriem ir 1100 W, bet slodzes zudumi
- 9500 W. Zemaka sprieguma pusé slodze netiek pieslégta. DzeSspole un aktiva pretestiba tiek
pievienota NT augstaka sprieguma tinuma neitrales izvadam, neitrales transformatoru ipatniba -
augstaka sprieguma pusé tinumu neitrales izvadiSanai tiek izmantots identisks izolators ka fazes

pievienojumos.

Kompenséjosie transformatori

Pieaugot kabelu garumam, 20 kV tiklos arvien pieaug kapacitativas stravas lielums. Apak$stacijas
uzstaditas dzeSspoles vairs nesp&j kompensét tikla kapacitati, tapéc ka viens no risindjumiem ir
kompensgjoso transformatoru uzstadiSana tiesi klienta elektroiekartu barojosa KTA, ta apvienojot
divas funkcijas; jaudas padevi un kabela raditas kapacitativas stravas kompensaciju. Sajos
transformatoros ieblivéta Petersena spole ir jauns izgudrojums, kas pagaidam sp&j kompensét 1idz
15A stravu jeb aptuveni 6 km garu 20 kV kabellinijas posma radito kapacitativo stravu. PaSlaik
razotaji piedava kompensgjosSos transformatorus ar sléguma grupam ZNynll+d un ZNzn0O un
jaudu diapazonu no 100 1idz 315 kVA, kas pamata konstruéti Skandinavijas valstu tiklam, kuros,

atSkiriba no Latvijas, vidsprieguma tikla zemesslégums tiek nekavéjoties atslégts.

7.7. attels. Kompensgjosais transformators. Ta apaksdala iebiivéts kompensgjosais tinums
Transformatoru attistibas nakotnes tendences

Picaugot elektroenergijas cenam, visa pasaulé tiek mekl&ti risinajumi elektroenergijas taupisanai.

Viens no lideriem $aja joma ir Eiropas Savieniba, kas noteikusi mérki 11dz 2020. gadam samazinat
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elektroenergijas patérinu par 20 %. Pieaugosa elektroenergijas pieprasijuma laika to iesp&jams
samazinat, lietojot energoefektivakas elektroiekartas, taja skaita sadales transformatorus.
Izstrades stadija ir jauna direktiva, kas noteiks eko dizaina prasibas transformatoriem. Tas mérkis
ir samazinat pielaujamos transformatoru tukSgaitas un slodzes zudumu lIimenus Eiropa lietotajiem
transformatoriem. Planots, ka no 2014. gada sadales transformatoriem ar jaudu mazaku vai vienadu
ar 630 kVA jaunajos iepirkumos zudumu Iimenis bis janorada ne sliktaks ka A C,, bet lielakas
jaudas transformatoriem A A,. Salidzinajumam jaatzime, ka Sobrid ST iepérk transformatorus ar
zudumu klasi C B, . V&l krasaki ierobezojumi tiek planoti no 2018. gada, kad transformatoriem ar
jaudu mazaku vai vienadu ar 630 kVA pielaujamais zudumu Itmenis bus A (-20%)C,, bet lielakas
jaudas transformatoriem A (-20%)A, . Tas nozimé, ka tukSgaitas zudumu Iimenis biis janodroSina
par 20% mazaks, neka Sobrid standarta noteiktajai augstakajai klasei A . Planots, ka, ieverojot
Sos kritérijus, péc pesimistiskaka scenarija jau no 2025. gada ik gadu tiks ietaupitas 11,5 TWh
elektroenergijas.

Tehnologiskais limenis jau Sobrid lauj izgatavot transformatorus, kas nodroSina tukSgaitas
zudumus atbilstoSus klasei A -50%. Tas tiek panakts, uzlabojot transformatora serdes konstrukciju
un izmantojot amorfa te€rauda loti planu serdes materialu. Tiek piedavati sausie transformatori
ar samazinatiem tukSgaitas vai slodzes zudumiem. Veicot transformatora dzives cikla izmaksu
analizi, lietotajam janoverte, kads transformators ir nepiecieSams. Vietas ar mazu transformatora
noslodzi jaizvélas transformators ar samazinatiem tukSgaitas zudumiem, bet, ja transformatora
noslodze ir lielaka, jaizv€las transformators ar samazinatiem slodzes zudumiem.

Latvijas laukos transformatoru gada vid€ja noslodze ir salidzinosi neliela - I1dz 20 % no nominala
uzstaditas jaudas. ST iemesla dé| nakotné biitu vélams izmantot transformatorus ar mazakiem
tukSgaitas zudumiem. Pils€tas transformatoru noslodze ir augstaka. Pareiza lémuma pienemsanai
javeic riipiga tehniski ekonomiska analize, ievérojot to, ka tukSgaitas zudumu ltmenis ir konstants
8760 stundas gada, bet slodzes zudumi atkarigi no transformatora noslodzes stravas kvadratiskas
funkcijas.

Transformatoru ekspluatacija

Transformatoru punktu periodiskas apskates notiek vismaz 1 reizi gada, to laika tiek noveértets
ar1 sadales transformatoru stavoklis. Péc ikgad&jam transformatoru apskatém nepiecieSamibas
gadijuma tiek veikta izolacijas tiriSana un papildinats ellas limenis transformatoros. P&c jaunu
transformatoru nodoSanas ekspluatacija vai to remonta tiek veikti transformatoru slodzes un
sprieguma mérijumi, kas tiek fikseti katra transformatoru punkta pas€. Mainoties transformatoru
punkta slodzei, izmantojot transformatoru pakapjsledzi, tiek iereguléts nepiecieSamais
transformacijas koeficients, lai nodro§inatu normativiem atbilstoSu sprieguma limeni klientiem.
Sezonali tiek izveértéta nepiecieSamiba ieslégt paraléla darbiba vairakus transformatorus tajas
transformatoru apaksstacijas, kur tas ir iesp€jams. Transformatoru remonts notiek ne retak ka

reizi 9 gados.
Jautajumi paskontrolei

1. Kadas ir sadales transformatoru funkcija sadales tiklos ?

2. Kada veida zudumi ir sadales transformatoriem?
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3. Kas ir pakapjslédzis un kadam noltikam tas paredz&ts?

4. Kadi ir vairaku transformatoru paralélas darbibas nosacijumi?

5. Kadas transformatoru tinumu slégumu grupas tiek izmantotas sadales transformatoriem?
6. Kur izmanto 1 kV transformatorus?

7. Kur izmanto sausos transformatorus?

8. Elektrotikla parsprieguma aizsardziba un tas ekspluatacija

Latvijas sadales tiklos lietojamos parsprieguma aizsardzibas elementus izv€las un testé atbilstosi
starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standartiem. [zv€li veic saskana ar standarta LVS EN 60099
»lzladni”, LVS EN 60071 “Izolacijas koordinéSana”, LEK 042-1 ,Parspriegumu aizsardziba
vidsprieguma elektrotiklos” un LEK 042-2 ,,Parsprieguma aizsardziba zemsprieguma elektrotiklos”
noteiktajam prasibam. Parsprieguma aizsardziba vienmér realiz€jama kopa ar zem&juma sistémas
izveidi un to prasibas savstarp&ji koordin&jamas.

Elektroiekartu ekspluatacijas laika dazadu iemeslu d€] var rasties spriegumi, kas parsniedz
elektroietaiu razotaja noteikto darbibas spriegumu. Sadu spriegumu sauc par parspriegumu un
tas var biit argjais vai iekS€jais parspriegums. Uz elektroietaises izolaciju parsprieguma laika
iedarbojas vairaki nevélami fizikali procesi: paaugstinata temperatiira, palielinats mitrums, lielas
elektromagnétiskas un mehaniskas slodzes, kas savukart samazina izolacijas izturibu vai izveido
bojajumu. Parsprieguma nevélama iedarbiba jaierobezo ar tehniskiem lidzekliem. Latvijas
klimatiskaja josla vislielakos bojajumus elektrotikliem rada atmosféras — zibens izlades raditie
parspriegumi. Lieli parspriegumi rodas art tiklu bojajumu gadijuma (isslégumi, zemesslégumi),
ka art tikla komutacijas laika. Retak parspriegumi tiklos rodas no ferrorezonanses, ka ar1 tikla
neitrales nenormala reZima gadijumos. Lai samazinatu parspriegumu radito negativo iespaidu uz
tikliem, lieto parsprieguma aizsardzibas iekartas, kas strada vienota sistéma ar tikla zem&juma
elementiem. Nemot veéra tikla vajadzibu, parsprieguma aizsardzibu var realizet vairakos veidos:

e dzirkstelsprauga — parsprieguma aizsardzibas ierice, kas sastav no viena vai vairakiem ar
gaisa spraugu atdalitiem virkn€ slégtiem elektrodiem, no kuriem viens malgjais elektrods
pievienots spriegumam, bet otrs zemei;

e izladnis—ierice elektroiekartu aizsardzibai pret lieliem parspriegumiem, ka aripavadstravas
pliSanas ilguma un biezi arT amplitiidas ierobezoSanai;

* metaloksida izladnis bez dzirkstelspraugam - izladnis, kura konstrukcija ir virkné
un/vai paraléli savienoti metaloksida nelinearie rezistori, kuriem virkné€ vai paral€li nav
dzirkste]spraugas;

e ventilizladnis — izladnis, kas sastav no nelineariem rezistoriem un dazkart ar tiem virkné
slégtam dzirkstelspraugam;

e caurulizladnis — izladnis ar lokdzé€ses kameru, kura stravu partrauc no kameras loka
iedarbiba izdalitas gazes (Sobrid sadales tiklos neuzstada).

Ventilizladnu ekspluatacijas laika jaieveéro, ka péc 15 — 20 gadiem to voltampéru raksturliknes
pasliktinas par ~ 20 %, un voltsekunzu raksturliknes pasliktinas par ~ 15 %, kas, savukart, noved
pie apméram divreiz lielakas iekartu parsprieguma aizsardzibas pasliktinaSanas. Art caurulizladnu

parsprieguma aizsardzibas ipasibas ekspluatacijas laika izmainas, jo tiem nodilst gazgener&josa
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caurule un tie nesp& nodzést zibens izlades pavado3o stravu. So iemeslu dél parspreiguma
aizsardzibu ar ventilizladniem vai caurulizladpiem jaunizbiivétas vai rekonstrugjamas iekartas
un ietais€s vairs nelieto. Rekonstrukcijas vai ekspluatacijas laika izladnus, kuriem laika gaita
mainijusas darbibas raksturipasibas, janomaina ar atbilstoSiem metaloksida izladniem.

Japiezime, ka visbiezak parsprieguma aizsardzibai izmanto metaloksida izladnus (attéls 8.1.) vai
dzirkstelspraugas (attéls 8.2.) Metaloksida izladnus pirms uzstadiSanas un ekspluatacijas laika

neparbauda.

8.1. attels. Metaloksida izladnis parsprieguma aizsardzibai

8.2. attels. Dzirkstelspraugas ragi 20kV izolétu vadu linijam

Kartgjo apskasu laika noveéro, vai nav notikusi izolacijas bojasanas un paliekosas (melnas) p&das
no elektriska loka iedarbibas. Izladpiem jabiit pastavigi pieslégtiem, bet to atslégSana pielaujama
tikai remonta un profilaktisko parbauzu vajadzibam, un to izdara vienlaicigi ar aizsargajamas
ietaises remontu vai parbaudi. Dzirkstelspraugam parbauda izdegumu un izregul&jumu un, nemot
vera konstatétas izmainas, pienem [€mumu par to nomainu. Dubultragu dzirkstelspraugas nomaina,
jaragu augs€jo galu nodegums parsniedz 50% no sakotngja garuma vai ragveida dzirkstelspraugas

nodegums parsniedz 10% no sakotng&ja garuma.
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Ragu formas dzirkstelspraugas uzstadamas pie transformatoru caurvadiem, bet dubultragu
formas dzirkstelspraugas uzstada linijas balstos pie atdalitajiem, slodzes slédziem vai Iiniju
Skérsojumos. Tehniski — ekonomiskos gadijumos atdalitajus un slodzes sledzus var neaizsargat
no parspriegumiem. Transformatoru parsprieguma aizsardzibai var izmantot dzirkstelspraugas un
metaloksida izladnus. Lai sasniegtu iesp&jami labaku parsprieguma aizsardzibas Iimeni, vispirms
japievieno izladni augstsprieguma galiem un tikai péc tam elektroiekartai, ka art galvaniskajam
savienojumam starp izladna zemé&jamo spaili un elektroiekartas zemé&juma spaili jabit tik Tsam,
cik vien iesp€jams. Zemétaja aktivai pretestibai 20 kV elektroliniju gadijuma jaatbilst tabula 8.1.

uzraditajam pretestibam.

Tabula 8.1.
Zemétaja aktiva pretestiba 20 kV elektrolinijam

Grunts 1patngja _ Lielaka par
_ Lidz 100 | 100-500 500-1000 | 1000-5000
pretestiba p, (Q2xm) 5000
Zemgetaja aktivas pretestibas
lielaka vertiba R , (€2) 15 20 30 6x103 p

10

Sadales tiklu ekspluatéjoSas organizacijas riciba jabiit atzimém shémas par parsprieguma
aizsardzibas elementu izvietojumu vietam, ka arT jabiit aprékinatam un uzzimétam zibensnovedgju,
prozektoru mastu, augstu metala un dzelzsbetona konstrukciju, ka art €ku un bivju aizsardzibas
zonam, kuras ir sadales ietaiSu stravu vadosas dalas.

Parsprieguma aizsardziba obligati nepiecieSama gaisvadu linijuizvadosno 110/20kV apaksstacijas,
ka ar1 110kV un 330kV gaisvadu liniju Skérsojuma vietas, tikla dalas, kur gaisvadu linija savienota
ar kabelu liniju, transformatoru apaksstaciju un jaudas slédzu aizsardzibai vietas, kuras visbiezak
boja zibens, kur linija izbiivéta grunti ar sliktu vaditsp&ju, novérojams izolacijas piesarnojums,
Skeérsojumos ar sakaru un dzelzcelu gaisvadu linijam u.c. vietas péc projektgjosas vai ekspluatacijas
organizacijas uzskatiem.

Ekspluatacijas gaita periodiskijaparbaudasadalietaiSuun Iiniju parspriegumu aizsardzibas stavoklis
saskana ar izgatavotaja noradijumiem. Tai jabiit gatavai nostradat atmosféras un komutacijas
parspriegumu gadijuma. Nav pielaujama parsprieguma novaditaju (izladnu) atslégSana, tiem jabiit
patstavigi pieslégtiem, iznpemot to remonta un parbauzu laika, (attéls 8.3.). Parbaudes veicamas
vienlaikus ar aizsargajamas elektroietaises remontu vai parbaudi. Parbauzu veidu un periodiskumu
(arT arpus kartas) nosaka elektroietaises tehniskais vaditajs. Vizualas apskates ieteicams veikt
pirms zibens sezonas sakSanas. Ja parsprieguma aizsardzibai (izladniem) uzstaditi to darbibas
skaititaji vai dzirkstelspraugas, to parbaudi veic reiz€ ar parsprieguma aizsardzibas pamata
parbaudi. Parbaudamie izladni jaatslédz pirms parbaudes veikSanas. Izladpiem, kas aprikoti ar

izladna stavokla (bojajuma) indikatoru, pilnas parbaudes neveic.
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8.3. attéls. GVL parsprieguma aizsardziba ar izladpiem (1)

Lai samazinatu sprieguma nesimetriju, jaizlidzina fazu kapacitates attieciba pret zemi, veicot fazu
transpoziciju (attéls 8.4.). Min&taja att€la redzams, ka priekSplana esosa balsta fazu izvietojums
mainas laiduma, un talak esoSaja balsta fazu izvietojums ir mainits. Lai nerastos bistami neitrales

nobides spriegumi, elektroliniju komutaciju (pieslégsanu un atsl€gSanu) veic visam fazém reize.

8.4. attels. GVL transpozicija kapacitates pret zemi izlidzinasanai
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6kV —20kV tiklos, kuros pastav ferrorezonances vai patvaligas neitrales izbides iesp&jamiba, veic
pasakumus to noveérSanai.

Gadijumos, kad netiek izmantoti transformatoru zemaka sprieguma tinumi, tos saslédz zvaigzné
vai trisstiirT un aizsargd no parspriegumiem. Neizmantoto zemaka sprieguma tinumu jaaizsarga
ar izladpiem, pieslédzot tos katrai fazei, ja zemaka sprieguma tinums novietots starp augstaka
sprieguma tinumiem. Sadam zemaka sprieguma tinumam aizsardziba nav nepiecie$ama, tam
pastavigi pieslédzot vismaz 30 m garu kabelu Iiniju.

Citos gadijumos transformatora zemaka un vid€ja sprieguma neizmantoto tinumu parsprieguma
aizsardzibaikatras fazesizvadampieslédzizladnusvaiiezemévienufazivaineitrali. Elektrodzingjus,
kuri pieslegti VS tiklam aizsarga ar izladniem, ja ellas slédZus nomaina ar vakuuma vai elegazes

sledziem.

Jautajumi paskontrolei

Kados gadijumos lieto parsprieguma aizsardzibu?

Kadi parsprieguma aizsardzibas veidi pastav?

Kada veida notiek parsprieguma dz&sana?

Kadam noliikam izmanto transpoziciju un ka to realiz&€?

Kadi ir galvenie darbi parsprieguma aizsardzibas ekspluatacija?

AN DN R W N

Kas liecina, ka parsprieguma aizsardziba ir nostradajusi?

9. Elektrotikla zeméjumietaises un to ekspluatacija

Zemgjuma sistému izveido, lai nodroS§inatu normalu darba rezimu tiklos, cilvéku un majdzivnieku
elektrodrosibu un elektroietaiSu aizsardzibu izolacijas bojajuma gadijumos. Ar zem&jumietaisi
saprot elektroiekartas zemeSanai nepiecieSamo zemé&taju un zemétajvadu kopumu. Zemejumietaises
izbiive 110/6-20kV apaksstacijas, pie elektroliniju komutacijas aparatiem (atdalitajiem, slodzes
sledziem un jaudas slédziem), SP/FP, ZS Iinijas (atkartotie zem&jumi) un pie majas ievada
sadales. Elektroietaises jazemé vai janullg€, lai izolacijas bojajuma gadijuma nepielautu bistama
pieskarsprieguma paradiSanos uz elektroietaiSu atklatajam korpusa dalam, kas var apdraudét
cilvéku un majdzivnieku elektrodroSibu un dzivibu (attéls 9.1.). Bojajuma gadijuma strava plist
pa mazakas pretestibas celu uz zeméjuma kontiiru (attels 9.2.), kura pretestiba ir dazi omi, savukart
cilveka pretestiba ir vairaki tukstosi omi.

Zemgjuma ietaises bojajuma gadijuma vai pie zemé&juma vaditaja partraukuma bojajuma stravas
vienigais nopliides cel$ uz zemi ir caur cilvéka kermeni, kas nav pielaujams. Izbiivéjot zem&juma
letaisi, jaraugas, lai tas pretestiba atbilstu noteiktam veértibam. Latvijas sadales tiklos zemé&juma
ietaises izbliv€ un test€ atbilstosi starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standartiem. Izveéli veic
saskana ar LVS EN 50522 ,,Mainstravas elektroietaisSu ar nominalo spriegumu virs 1 kV zemé&sana”,
LVS EN 50164-2 “Zibensaizsardzibas komponenti. 2. dala: Prasibas vaditajiem un zemé&tajiem”,
LVS HD 384 ,Izbiives noteikumi lietotaju elektroietaisem Iidz 1kV. 5-54. dala: Elektroiekartu
izv€le un uzstadisana. Zemésanas pasakumi un aizsargvadi” un LEK 048 ,,ElektroietaiSu zemésana

un elektrodrosibas pasakumi. Galvenas tehniskas prasibas” noteiktajam prasibam.
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9.1. attels. Pieskarsprieguma paradiSanas uz elektroietaises korpusa, kur Ib — bojajuma strava, Ub

m

— bojajuma spriegums, Up — pieskarspriegums, Zk — zem&juma kontiira pilna pretestiba,
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Zc — cilvéka pilna pretestiba

Visam zemé&juma ietais€m jablt dokumentacijai par pienemSanu ekspluatacija, kura norada
zemé&jumietaises izpildzim&jumu, veiktas parbaudes un to rezultatus. Izveidojot zem&juma ietaises,
janem véra vairaki nosacijumi:
* visi zem&jamie elementi japievieno pie zemé&tdaja vai zemé&tajmagistrales ar atsevisku
zemétajvadu. Nav pielaujams savienot virkné vairakus zem&jamos elementus un tad veikt

to pievienoSanu pie zemétaja,

* zemg&jamas vai zemétajietaises elektrisko kontaktu veido, tas sametinot, saskriivéjot vai
savienojot ar specialam spailém, (attéli 9.3. un 9.4.);

+ zemd&tajvadi jaaizsarga pret koroziju;

* japaredz atbilstoSs zemétajvadu apzimé&jums pie zemétajvadu ievada vietam biives;

» rekonstrugjot vai izbuvEjot zemétajsist€mas, tas jaizbuivé atbilstosi TN-S vai TN-
C-S zeméjuma sisteémas izveidoSanas prasibam saskapa ar standartu LVS HD 60364

»Zemsprieguma elektroietaises”.
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9.2. attéls. Transformatoru apaksSstacijas zem&juma kontiira izveidoSana, kur (1) — transformators,

(2) — balsts, (3) — zemétajvads, (4) — zem&juma konturs

O .



9.3. attéls. Zem&juma kontiira savienojums ar transformatora neitrali, kur (1) — zemétajvads no
transformatora neitrales, (2) — zemétajs, (3) — ZS uzskaites sadalne,

(4) — ZS atejosa kabela metala aizsargkarba

9.4. attels. PEN vadu pievienojums zemé&juma kontliram ar skrivém zemé&jumu pievienojumi
KTA, kur (1) — vara zem&juma kopne, (2) — PEN vadi, (3) — plakandzelzs zem&tajs

Zemgéjuma ietaiSu parbauzu periodiskums un veicamie darbi apkopti tabula 9.1.
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Tabula 9.1.

ZemgtajietaiSu parbaudes periodiskums

Parbaudes nosaukums

Periodiskums (ne retak
ka)*

Noradijumi

Visiem zemg&jumiem

P&c montazas, parbuves
val remonta

Zemgjumiem
sadales ietais€s ar
spriegumu virs 1kV

1 reizi 6 gados

Megra balstiem ar atdalitajiem,
izladniem, dzirkste]spraugam

lidz 1kV linijas
nullvada zem&umu
kopgja pretestiba

1 reizi 6 gados
un péc izbiives vai re-
monta

g |un citam elektroiekartam
GVL ar spriegumu '§ (izlases veida 2% no
virs 1kV balstu 1 reizi 6 gados é apdzivotas vietas uzstaditiem
zemejumiem § zemgetajiem balstiem).
.5 | Vienlaicigi japarbauda savi-
% enojums starp zem&jumu un
.2 | zeméto elementu.
GVL ar spri- 1 reizi 6 gados. ?% Mainot terminus vai aizvieto-
egumu l1dz 1kV P&c izblives vai remonta. | © |jot Sos m&rfjumus ar linijas
atkartotiem un Tehniskais vaditajs var é nullvada zem&jumu kopgjas
parsprieguma aizvietot Sos meérjumus ar 2 pretestibas mériSanu, jaieveéro
| aizsardzibas linijas nullvada zem&jumu | g |zemé&jumu skaits un izvieto-
' zemgjumiem kopgjas pretestibas 'S | jums, GL vadu stavoklis u.c.
meérisanu. )§
GVL ar spriegumu % [ Merot visus linijas

zem&jumus, §1s linijas null-
vada zem&jumu kopgja
pretestiba nav jaméra

TP zem&jumiem

1 reizi 6 gados.

Zemg&jumiem
letais€s ar spriegu-
mu lidz 1kV

ZemgjumietaiSu pretestibas merjjumi

1 reizi 6 gados.

Pretestibai jaatbilst past

Zemgtaju stavokla
parbaude, tos atrokot

Nosaka tehniskais
vaditajs

Zemgetajs jamaina, ja bojats vairak
par 50% no ta sakotngja
Skeérsgriezuma

Zemé&juma ar zemeéto
elementu savienojuma
keédi parbaude

Vienlaicigi ar zem&juma
pretestibas merjjumiem,
ka ar1 péc remonta

Parbauda zemétajvadu un nullvadu,
to savienojumu un pievienojumu
stavokli, Skersgriezumu un izturibu.
Nedrikst bt redzami defekti.
Metinajumu droSibu parbauda, sitot
ar amuru.

Lidz 1kV kabelu sadalnes,
uzskaites sadalnes,
atkartota zem&juma
pretestibas mérfjumi

Péc izbuves vai remonta

Rezultati jaieraksta attieciga
meérijumu protokola.

* Tehniskais vaditajs objektivu iemeslu dél So periodiskumu var mainit
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Jautajumi paSkontrolei
1. Kas ir pieskarspriegums un ka tas rodas?
. Kadi darbi javeic, ekspluatéjot zem&juma ietaises?

2

3. Kas veicams zem&juma sist€mas parbaudes laika?

4. Kapéc vajadziga zem&juma ietaises parbaude, to atrokot?
5

. Ka parbauda metinajuma vietas kontakta stavokli?

10. Gaisvadu linijas ar spriegumu lidz 20kV un to ekspluatacija
GVL vadu un piekarkabelu izvéli un testéSanu veic saskapa ar 3. pielikuma dotajiem
: starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standartiem, bet linijas izbuivé atbilstosi LEK 014 ,,0,4 kV
gaisvadu elektrolinijas galvenas tehniskas prasibas” un LEK 015 ,,Vidsprieguma (6, 10, 20 kV)
gaisvadu elektrolinijas galvenas tehniskas prasibas” prasibam.
Latvijas sadales tikla vairak ka 70% no tikla garuma ir gaisvadu linijas. Lai arT turpmakajos gados
pieaugs kabelu Iiniju ipatsvars, gaisvadu linijas bis jaekspluate vél vairakus desmitus gadu. 0,4kV

un 20kV GVL izbiives pamatelementi ir balsti, izolatori, kasi un vadi (attéls 10.1.).

10.1. atteéls. 20kV GVL ar kailvadu, kur 1 — A veida starpbalsts, 2 — kailvads, 3 — kasis,

4 — izolators

Attiecigo balsta veidu izvélas, nemot véra linijas izblives vajadzibas. Visus balstus iedala divas
pamatgrupas:
» enkurbalsts — cieSas konstrukcijas balsts, kas pilnigi uznem vadu stiepes slodzi balstam
pieguloSos laidumos;
» starpbalsts — elastigas vai cieSas konstrukcijas balsts, kas neuznem vadu stiepes slodzi, vai
uznem to dalgji.

No enkurbalstiem un starpbalstiem tiek atvasinats:
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« stiira balsts — uzstada GVL virzienmainas punktos. Var bit gan enkurbalsts, gan
starpbalsts;
« gala balsts — uzstada GVL galos vienpus€ja vadu spriegojuma uznemsanai;
* nozarojuma balsts — uzstada GVL nozarojuma izveidei. Var bit gan enkurbalsts, gan
starpbalsts. Attieciba pret nozarojuma Iiniju balsti abos nozarojuma galos ir gala balsti;
* krustojuma balsts — uzstada divu dazada virziena GVL krustoSanas vietas.
Konstruktivi balsts var biit veidots ka vienstatna balsts, atsaiSbalsts, atgaznbalsts, balsts ar diviem
atgazniem, Sauras bazes balsts ar diviem atgazniem (saspiestiem apstakliem), A balsts, Sauras

bazes A balsts (saspiestiem apstakliem) un trisstatnu balsts (attels 10.2.).

Stiira A enkurbalsts | Starpbalsts Stiira balsts Gala atgaznbalsts
v?'..t"“, Al A [
IIII II| IIIIIII:'
II| ,'II ||I'|IIII H
."I."f i\
o\
IIIIIII III III
Y
IllllIII IIIIIIII
| |II ] II|
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| i
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Il.'l' '|I'|
) 1
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10.2. attels. Dazadi balstu veidi

GVL I1idz 20kV spriegumam izbuve ar kailvadiem vai ar izolaciju parklatiem vadiem. Ar izolaciju
parklatos ZS vadus sauc par piekarkabeli, kas ir saméra plasi izmantots elektroenergijas vaditajs
sadales tiklos. GVL vadu tipi paraditi attela 10.3. GVL konstruktivais izpildijums atkariba
no izmantoto vadu tipa paradits att€los 10.4. un 10.5. Izbuvejot EPL ar spriegumu lidz 1kV,

piekarkabeli iekar ar specialu stiprinajumu palidzibu (attéls 10.3.).

(1

)

€)

10.3. attels. Parklats mainstravas vidsprieguma GVL vads (1), GVL kailvads (2), ZS piekarkabelis (3)
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Peéc GVL piepemSanas ekspluatacija visam linijam ir jabat ITnijas pasei, digitala forma
iesniegtam ITnijas trases izpildmérijumam, GVL Skérsojuma vietu aktiem ar citu EPL vai citam
inzenierkomunikacijam, GVL vadu nokares un gabaritu mérijumu protokoliem, zem&juma ietaiSu
pretestibu mérijumu protokoliem, cilpas ,,faze-nulle” pretestibas mérijumu protokoliem, balstu,
pastabu pasém vai sertifikatiem, ja tos piegada darbuznémeéjs. Katras GVL Iinijas dokumentacija
jabut vienlinijas shémai, kura uzraditi ITniju garumi, vadu markas, operativie apzimé&jumi,
komutacijas un aizsardzibas aparati un to operativie apzim&jumi, tips un parametri, aizsardziba
pret parspriegumu un zemé&jumu pretestibas lielumi. Vienlinijas shéma japarada aprékinatais
sprieguma kritums lietotajiem pie atlautas slodzes, izméritai 1ssl€éguma stravas veértibai Iinijas
galos un posmos, kas aizsargati ar droSinatajiem vai automatiem.

GVL linijas ekspluatacijas laika vislielakas griitibas sagada balstu piiSana zemes limeni un lidz
40cm dziluma zem zemes. Biezi vien piiSanas intensitate nosaka linijas miza garumu, tapéc
atseviskos gadijumos izmanto pastabu tehnologiju, kad balsta mehaniska izturiba tick pastiprinata
ar pastaba ierakSanu blakus piistoSajam balstam. Balstiem, kuru mehaniska izturiba ir pietickama,
péc 20 gadu ekspluatacijas, izvert€jot lietderibu, izveido impregnétas bandazas uzs€jumu ap
balsta dalu zemé lidz 40cm dziluma. Sadas tehnologijas licto§ana nodrosina vienmérigu balsta
nolietoSanos visa ta garuma.

Vadus turosie kasi, kuri ieskruvéti balsta, ar laiku médz izkrist no balsta zemessléguma iedarbibas
vai koksnes 1paSibu izmainu dél. Uz kasiem piestiprinatajiem izolatoriem tiek stiprinati vadi ar

dazadiem uzs€juma veidiem.

10.4. attels. 1kV GVL ar piekarkabeli un 1/0.4kV TA balsta
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10.5. att€ls. 20kV GVL ar izolétu vadu (SAX, PAS)

Visas jaunizbiivéjamas vai rekonstru¢jamas GVL biive saskana ar GVL (elektroietaises) valditaja
izdotajiem tehniskajiem noteikumiem, kuros nosaka Iinijas izblivei izvirzamas prasibas. P&c
tehnisko noteikumu sanemsanas GVL pasiititajs sagatavo projektéSanas uzdevumu projektésanas
organizacijai. Projektejot GVL, janem véra Latvijas likumi un Ministru kabineta noteikumi §adu
objektu izblivé un aizsargjoslu noteikSana. GVL izblive notiek saskana ar izstradato projektu. Péc
Iinijas izbiives pasiititajs veic linijas parbaudi un pienem to ekspluatacija, sagatavojot pasiititaja
noteikto dokumentaciju.

Izbiivéjot liniju, jaievéro minimalie vertikalie attalumi no linijas vada 1idz koku un kriimu
vainagiem:

—1m(0,4kV-1kV GVL);

—4,5m (6 kV-20kV GVL).

P&c GVL izblives janodroSina arT tas erta un drosa ekspluatacija, tapéc ap GVL veido aizsargjoslas.
Ekspluatacijas aizsargjoslu izveido, lai nodroSinatu elektroapgades objektu, iekartu un buvju
efektivu un drosSu ekspluataciju, ka arT attistibas iesp€jas. Aizsargjoslu veido no zemes gabala un
gaisa telpas, ko norobezo nosacitas vertikalas virsmas abpus linijai. Aizsargjoslu platums atkarigs
no teritorijas veida, kura ta atrodas (attéls 10.6.). GVL ar nominalo spriegumu Iidz 20 kV pilsé&tas
un ciemos aizsargjoslu veido 2,5 metru attaluma no linijas ass, bet arpus pilsétam un ciemiem —
6,5m attaluma no linijas ass. Aizsargjoslas apzim&jums un ta izvietoSanas vietas noraditas attéla
10.7.
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GVL aizsargjosla
By
5

GVL aizsargjosla

5,
5,

Y

GVL
ass M

6,5m 6,5m 2,5m 2,5m

10.6. attels. Aizsargjoslas platums GVL lidz 20kV arpus pilsétam un ciemiem, bet labaja pusé

pilsétas un ciemos

Piemérs:

1) GVL kuras spriegums 0.4 - 20 kV;
2) neapdzivota vieta- zime jaliek
vietas, kur GVL trase iet pa lauku,
mezZu, neapbuvétu vietu.

3) ITnijas vadu vertikalais gabarits o
zemes (h= 6 m)

4) aizsargjoslas platums — 6.5 m uz
katru pusi no [Tnijas vertikalas ass.

LATVENERGO
0.4 - 20 kV elektriskie tikli

6,5m

Aizsargjosla

Aizsargjosla he6m

AS ,Sadales tikls” Centralais Regions talrunis 80200404

10.7. attels. Aizsargjoslas apzim&jums un izvietojuma vietas

Laikam ejot, GVL aizsargjosla sak augt koki, kuri apdraud GVL dro$ibu, tapec, ievérojot
Aizsargjoslu likuma un tam pakartoto normativo aktu prasibas, veicami GVL trases tiriSanas darbi
(atteli 10.9. un 10.11.). Vislielako postu VS GVL nodara tieSi arpus trases augoS$ie koki, jo to
garums krietni parsniedz aizsargjoslas platumu (attéls 10.10.). Trases platums 20kV sprieguma ir
13m (6,5m uz katru pusi no linijas ass), bet 0.4kV sprieguma — 5m (2,5m uz katru pusi no linijas
ass). 2012. gada Saeima izskata jauno Aizsargjoslu likuma redakciju, kura paredzéts paplasinat
20kV aizsargjoslu no esosajiem 13m Iidz 30m, saglabajot to pasu trases platumu — 13m (attéls
10.8.). Veicot GVL aizsargjoslas uzturé$anas darbus, apzage ari augoSu koku zarus vai vainagus,
lai nepielautu §o zaru uzkriSanu uz GVL vadiem. Arpus aizsargjoslas izcért tikai tos kokus, kuri
lisanas gadijuma apdraud GVL. Spécigu vétru laika vislielako postu GVL nodara arpus trases
augosie koki. Ziemas laika bojato GVL remonta un bojato posmu apskates darbus atvieglo speciala
tehnika (attéls 10.12.).

Par apdraudoSiem kokiem uzskatami koki, kuri aug arpus GVL trasém un no $o tiklu malgja vada
atrodas attaluma, kas ir mazaks par koka garumu. Izcert ari potenciali bistamus kokus - tadus,
kuri ir pastavigi novirzijusies no vertikalas ass uz gaisvadu liniju pusi vairak par 15 gradiem; ar

redzamam trupes pazimém; kuriem lapu koka stumbra diametrs 1,3 metru augstuma virs saknu
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kakla ir mazaks par 1/100 no koka augstuma; kuri blakus gaisvadu liniju trasei aug nenocirsta

meza josla, kuras platums ir mazaks par 30 metriem.

10.8. attéls. Kailvadu GVL aizsargjosla un trase 6,5m un planota aizsargjosla 30m
GVL trases visa platuma jauztur brivas no kokiem un krimiem. Periodiski javeic ar1 vertikala zaru

apzagésana ar specialo meza tehniku (attéls 10.9.).

10.9. attéls. 20kV GVL trases vertikala zaru apzagésana
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30m

A

10.10. attels. Dross koku attalums no 20kV GVL atkariba no to augstuma

Saskana ar Aizsargjoslu likumu nekustama 1pasuma (meza, plavas utml.) IpaSnieks vai valditajs
nodroS§ina GVL 1paSniekam vai valditajam piekluvi GVL un tas aizsargjoslai, lai varétu veikt
aizsargjoslas uzturéSanas darbus, attiecigds GVL ekspluataciju, remontu, renovacijai un
rekonstrukcijai nepiecieSamos darbus.

Veicot aizsargjoslu kartgjo un arpuskartas kontroli un izveértéjot potencialo bistamibu, kada varétu
rasties, listot atsevisSkiem kokiem, tos izce@rt. GVL ekspluatacijas laika uzrauga ar1 pasas Iinijas
stavokli, veicot profilaktiskas parbaudes un mérijumus, lai noveérstu tas elementu priekslaicigu

nolietoSanos, Tpasu uzmanibu pieverSot balstu stavoklim.
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10.11. attels.20 kV GVL aizsargjoslas tiriSana ar helikopteru un snieglauzes raditas sekas

Visiem balstiem jabuit apstradatiem ar pret trupes lidzekliem un aprikotiem ar operativajiem
apzimé&jumiem, (att€ls 10.14.). GVL parbaudes veic, lai nodro§inatu noteikto kalpoSanas laiku, ka
ari, lai noteiktu remonta apjomus. Parbauzu rezultatus dokumente apskates vai defektéSanas lapas.

Parbauzu un remontu periodiskumu nosaka un apstiprina komercsabiedribas tehniskais vaditajs.

10.12. attels. Speciala tehnika GVL remontiem un apskatém

Atklajot nekav€joties noveérSamus vai bistamus defektus, kuri nevar gaidit lidz planotajam
linijas remontam, janorada to noverSanas termin$, bet tie javeic iesp&jami 1sa laika. GVL Iinijas

kalpoSanas laiks ir paredzéts 35 gadi. Veicot remonta darbus, jaievéro vides un augstas darba
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kultiras prasibas, nepiesarnojot dabu ar dazada rakstura atkritumiem, tos janovac, pabeidzot
darbus. Planojot remontdarbus, tie jaorganizé maksimali kompleksi viena reiz€, veicot vairaku
tas paSas linijas elementu atjaunoSanu/nomainu, lai saisinatu linijas atsléguma bieZzumu un laiku.
Ja nepiecieSams mainit GVL konstruktivo izpildijumu vai balstu nostiprinasanas veidu, jaizstrada
atbilstosa tehniska dokumentacija, kura jaapstiprina noteiktaja kartiba. Par visam aizsargjoslu
izmainam jainformé pasvaldiba un zemes Tpasnieki, kuru pa§uma atrodas aizsargjosla. Ipasa vériba
japievérs GVL un transporta celu krustojumu vietas, uzstadot zimes GVL balstos. Transporta celi,
ar kuriem krustojas GVL:

* kugojamas tdenstilpnes;

* galvenie un pirmas Skiras autoceli;

o dzelzcels.
Krustojot citas elektroparvades linijas, sakaru Iinijas un transporta celus, pielaujami ne vairak
ka divi savienojumi katram vadam vai trosei. Attéla 10.13. ar sarkanu raustitu liniju paradits
nepielaujams savienojumu skaits. Vairakkartigi savienojumi krustojuma ar autocelu var rasties,

vedot ne gabarita kravu un sapléSot vadus.

10.13. attéls. 20kV GVL laidums par autocelu

Visam metala un dzelzsbetona balstu dalam jabut aizsargatam pret koroziju. Novérojot nolietoSanas
pazimes, péc vajadzibas jaatjauno metala konstrukcijas pret korozijas parklajums. Spécigu vétru
izraisiti masveida bojajumi jasaremont€ iesp&jami 1sa laika, tap&c noliktava nepiecieSams turét
rezerves materialus Iiniju atjaunoS$anai. P&c materialu izlietoSanas bojajumu novérSanai noliktavas
krajumi jaatjauno. Informaciju par GVL aizsargjoslam izvieto uz balsta informativam zimém (attéli
10.7. un 10.14.) 2,5 - 3m augstuma no zemes. Zimes izvieto Iinijas taisnajos posmos redzamibas

robezas, neparsniedzot 500m attalumu, ka art linijas virzienmainas punktos.
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10.14. attels. Balsta operativais apzim&jums. No augSas: balsta numurs, izbiives gads, linijas

numurs

Liniju apkalpojoSajam personalam un dispeceriem svarigi precizi zinat, kurd vietd noticis
bojajums (isslégums) tapec 20kV GVL apriko ar stacionaram bojajuma vietas noteikSanas iericém
(attels 10.15.), kas bojajuma gadijuma mirgo, tadéjadi noradot, ka Iinija noticis kads nevélams
bojajums.

Notiekot zemesslégumam (vienfazes isslégums uz zemi), 20kV GVL to parasti neatslédz no
sprieguma lidz bojajuma vietas noteikSanai. Vidsprieguma tikla darbibas rezims ar zemesslégumu
pielaujams lidz 8 stundam, ja zemessléguma strava neparsniedz 20A.

Bojajuma vietas noteikSana jauzsak nekavejoties, jaatrod bojajums, jaatdala tikla bojatais posms,
atslédzot pec iesp&jas mazak pateérétajus. Bojajuma vietas meklésanu veic OIB, kura paklauta tikla
dispeceram. Dispecers operativas dispecervadibas sist€éma redz, kura tikla dala (VS linijano 110/20
kV a/st) radies bojajums un nosiita OIB bojajuma mekléSanai. OIB personalam zemessl€éguma
vietas mekl€Sana darbu atvieglo rokas zemessléguma vietas noteikSanas (ZVN) ierices (attéls
10.16.).

ZS tiklos liniju aizsardziba atslédz bojato ZS GVL, ja taja paradas 1ssl€gums. Lai atklatu issl€éguma
vietu, izmanto to pasu ierici, ar kuru mekI€ zemessléguma vietu 20kV GVL, pievienojot papildus
ierices, ar kuram vispirms nosaka bojato fazi pie TA un tad veic mérijjumus GVL nozarojumu

vietas, nosakot bojajuma virzienu.
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10.15. attels. Stacionars zemessl€guma un 1ssléguma indikators 20kV GVL balsta (iezimé&ts ar

sarkanu liniju)

10.16. attels Ierice zemessléguma (20kV) un 1ssléguma (0,4-1kV) vietas noteikSanai GVL, ko ST

izmanto operativais personals.

Jautajumi paSkontrolei

1.

Kadi ir GVL aizsargjoslas platumi pilsétas un ciemos?

2. Kadi ir GVL aizsargjoslas platumi arpus pilsétam un ciemiem?

3. Kada sprieguma linijas izmanto zemessl€guma vietas noteikSanas ierici?
4.
5

. Kads ir stacionaro 20kV GVL indikatoru izmantoSanas mérkis?

Kada ir sprieguma pakape, kad izmanto 1ssl€guma vietas noteikSanas ierici?
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6. Kada ir koka balstu puvei visvairak paklauta vieta un kadi ir risinajumi koka balsta kalpoSanas
laika palielinasanai?

7. Pie kadas zemessléguma stravas vértibas pielaujams ilgstoSs zemessl€éguma rezims 20kV
tikla?

8. Kadi ir GVL galvenie elementi?

11. Kabelu linijas ar spriegumu lidz 20kV un to ekspluatacija
Latvijas sadales tiklos jaunas zemsprieguma Iinijas izbuveé ka kabelus (piekarkabelus).
Vidsprieguma tiklos kabelu linijas izbiivé pils€tas un péd&jos gados ari mezos, lai samazinatu
dabas apstaklu izraisitos sprieguma partraukumus, kad véja lauztie koki krit uz liniju vadiem,
izraisot 1sslégumus, salauzot 11niju balstus un saraujot vadus.
Ar KL saprot visu KL veidojoSo elementu kopumu: kabelis, signallenta, aizsarglenta, kabelcaurule
un ta pievienojumus (gala apdare, savienojosa uzmava un adapters) pie komutacijas elektroietaiseém.
Lai var&tu identificét atseviskas KL, transeja péc izbluves tam piestiprina identific€joSas zimes.
Visas jaunizbiivéjamas KL biivé saskana ar standartu prasibam un KL (elektroietaises) valditaja
izdotajiem tehniskajiem noteikumiem, kuros nosaka Iinijas izblivei izvirzamas prasibas. P&c
tehnisko noteikumu sanemsanas KL pasiititdjs sagatavo projektéSanas uzdevumu projektéSanas
organizacijai. Projektéjot KL, janem véra Latvijas likumi un Ministru kabineta noteikumi $adu
objektu izbiivé un aizsargjoslu noteikSana. KL izbiive notiek saskana ar sagatavoto projektu.
KL izbiives laika un péc tas pasiititajs veic darbu kvalitates parbaudi (seviski VS kabelu gala
uzmavu montazas darbus) un precizo uzmeériSanu pirms transejas aizberSanas meéroga M=1:500,
ko pievieno dokumentacijai par KL pienemsSanu ekspluatacija. Nododot KL ekspluatacija,
tiek sagatavota tehniska dokumentacija, kas sastav no vairakam dalam: projekta, izbives un
materialu dokumentacijas un dokumentacijas par pienemsanu ekspluatacija. Péc visas tehniskas
dokumentacijas sanemsanas KL tiek pienemta ekspluatacija.
Projekta dala sastav no digitala forma iesniegta linijas trases izpildmérijuma un elektroapgades
principialas vienlinijas shémas, kura uzrada KL garumu, kabelu marku, komutacijas un aizsardzibas
aparatus un to operativos apzim&jumus, to tipu un parametrus, aizsardzibu pret parspriegumu
un zemé&jumu pretestibas. Principialaja shéma parada ari aprékinato sprieguma kritumu pie
lietotajiem, 1ssléguma stravas linijas galos un posmos, kas, nemot véra aprékina slodzes, aizsargati
ar droSinatajiem vai automatiem.
Izbiives un materialu dokumentacijas dala ietilpst dokumentacija par veikto izblvi un
izmantotajiem materidliem, kas sastav no kabela izgatavotajripnicas dokumentacijas, kabelu
tranSejas pienems$anas kabelu montazai, kabelu apskates uz saivas un kabelu apskates transeja
pirms aizb€rSanas, akta par kabelu uzmavu montazu, noradot uzmavas razotaju, tipu, numuru un
darba izpilditaju, sertifikata Nr., darba izpildes laiku veic&ja parakstu. Objektos, kuros notiek
vidsprieguma kabelu pievienojumi slégiekartai, péc pilnigas montazas pabeigSanas ir javeic
foto uzpeémums, kura redzami vidsprieguma kabelu pievienojumi slégiekartai ar nonemtiem
nosegvakiem.
Dokumentacija elektroietaises pienemsSanai ekspluatacija ietver: izolacijas pretestibas mérijumu,
katra kabela parbaudi pé€c montazas, zemé&juma ietaiSu pretestibu merijjumus un cilpas ,,faze-

nulle” pretestibas meérjjumus. Reiz€ ar dokumentaciju par elektriskajiem lielumiem iesniedz ar1
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dokumentaciju par KL fiziskajiem raditajiem, visus Ské€rsojumus ar citam komunikacijam un
biveém un tuvosanos, t.sk. ar esoSajiem kabeliem, noguldita kabela piesaistes pie esoSajam ekam
un citiem celtniecibas elementiem, ko veic Latvijas koordinatu sistéma LKS — 92, aizsargcaurulu
materialu, garumu, novietojumu un piesaistes, savienojumu uzmavu piesaistes, kuras samontétas
Iidz KL nodoSanai ekspluatacija.

Kabeluizveliun testé€Sanu veic atbilstosi starptautiskajiem, Eiropas un Latvijas standartiem saskana
ar 4. pielikuma doto standartu sarakstu. Pirms kabela izv€les vai test€Sanas vienmer japarliecinas,
ka tiek izmantota standarta jaunaka redakcija.

Kabelu Iiniju izbtivé vai remontos izmantotiem kabeliem jabit veiktiem tipa testiem un rutinas
testiem saskana ar 4. pielikuma punkta 1. un 2. minétajiem standartiem. Tipa testus veic vienai
kabela konstrukcijai pirms to masveida razoSanas, bet rutinas testus veic katrai uzrazotajai kabelu
saivai pirms tas piegades pirc€jam.

Saja nodala aprakstita detaliz&ta kabelu uzbiive un prasibas ekspluatacijai, nemot véra KL tikla
garuma palielinaSanas tempus un Tpatsvara pieaugumu tuvakaja nakotné.

VS KL izbuveé lieto pamata kabelu veidus: trisdzislu, viendzislu un vitus kabelus ar centralo
zemé&juma vadu. Trisdzislu vid€ja sprieguma kabela konstruktiva uzbiive un ta galvenas sastavdalas
paraditas attéla 11.1.:

1. Tris aluminija (Al) vai vara (Cu) dzislas, kas parasti sastav no vairakiem atseviSkiem mazaka
Skérsgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbiive nodroSina lielaku kabela elastibu un
lielaku stravas caurlaides sp&ju dél samazinata ,,skina” (virsmas) efekta. Starp vaditaja
dzislam ir iepildits specials tideni absorb&joSs un piebriesto$s materials - ja, pieméram,
kabeli parrokot, starp vaditaja dzislam avarijas laika iekliist Gidens, tad ta garenvirziena
izplatiba vaditaja tiek apturéta.

Ap vaditaju esosSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku.
XLPE izolacijas slanis, kas izolé vaditaju no citiem vaditajiem.

4. Ap XLPE izolacijas slani esosSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko
lauku.

5. Udeni absorb&josa un piebriestoSa dzija un lenta starp fazes dzislam, kas aiztur tidens
garenvirziena izplatibu mehanisku bojajumu gadijuma.

6. Varaekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes issléguma, uz zemi (zemesslégums)
novadiSanu uz zemé&juma ietaisi apaksstacija.

7. Pie argja apvalka cieSi piestiprinata aluminija folija, kas nodroSina kabela radialo
(Skérsvirziena) tidens aizsardzibu.

8. Polietiléna argjais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas

laika un veic izolacijas funkciju.
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11.1. attéls. Trisdzislu vidsprieguma kabela kop&ja apvalka uzbtive

Viendzislas vidsprieguma kabela konstruktiva uzbiive un ta galvenas sastavdalas paraditas attéla

11.2.:
1.

Aluminija (Al) vai vara (Cu) vaditajs, kurs$ parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka
Skersgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbuve nodrosSina lielaku kabela elastibu un
lielaku stravas caurlaides sp&ju dél samazinata ,,skina” (virsmas) efekta. Starp vaditaja
dzislam ir iepildits specials tideni absorb&joss un piebriestoss materials - ja, piemé&ram,
kabeli parrokot, starp vaditaja dzislam avarijas laika iekliist Gidens, tad ta garenvirziena
izplatiba vaditaja tiek apturéta.

Ap vaditaju esosais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku.

XLPE izolacijas slanis, kas izole vaditaju no citiem vaditajiem.

Ap XLPE izolacijas slani esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko
lauku.

Udeni absorb&joa un piebriesto$a dzija un lenta starp fazes dzislam, kas aiztur tidens
garenvirziena izplatibu mehanisku bojajumu gadijuma.

Vara ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes issl€guma, uz zemi (zemessl€gums)
novadiSanu uz zemé&juma ietaisi apaksstacija.

Pie argja apvalka cieSi piestiprinata aluminija folija, kas nodrosSina kabela radialo
(Skeérsvirziena) tdens aizsardzibu.

Polietilena ar€jais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas

laika, ka arT veic izolacijas funkciju.
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11.2. attels. Viendzislas vidsprieguma kabela uzbtive

Vita trisdzislu ar vara zeméSanas vadu vidsprieguma kabela konstruktiva uzbive un ta galvenas

sastavdalas paraditas attéla 11.3.:

1.
2.

Centralais vara zemé&Sanas vads.

Aluminija (Al) vai vara (Cu) vaditajs, kur§ parasti sastav no vairakiem atseviSkiem mazaka
Skeérsgriezuma vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbive nodroSina lielaku kabela elastibu un
lielaku stravas caurlaides sp&ju dé] samazinata ,,skina” efekta. Starp vaditaja dzislam
ir iepildits specials fideni absorb&josSs un piebriestoSs materials - ja, pieméram, kabeli
parrokot, starp vaditaja dzislam avarijas laika iekltist idens, tad ta garenvirziena izplatiba
vaditaja tiek apturéta

Ap vaditaju esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lauku.

XLPE izolacijas slanis, kas 1zolé vaditaju no citiem vaditajiem.

Ap XLPE izolacijas slani esoSais ekrans, kas izlidzina un ierobezo elektromagnétisko lau-
ku.

Udeni absorb&josa un piebriestosa lenta, kas aiztur tidens garenvirziena izplatibu mehanisku
bojajumu gadijuma.

Aluminija folija ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes issl€éguma, uz zemi
(zemesslégums) novadiSanu uz zemé&juma ietaisi apakSstacija un nodroSina kabela radialo
(Skérsvirziena) tidens aizsardzibu.

Polietiléna argjais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem bojajumiem ta montazas

laika, ka art veic izolacijas funkciju.
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11.3. attéls. Vita trisdzislu ar vara zem@&sanas vadu vidsprieguma kabela uzbtive

Viendzislas vidsprieguma kabelis ar ugunsizturigu un degSanas procesu neuzturoSu apvalku
konstruktivi neatSkiras no parasta viendzislas vidsprieguma kabela. Visbiezak sastopamie
viendzislas vidsprieguma kabeli ar uguns izturigu un degSanas procesu neuzturoSu apvalku

konstruktivi veidoti bez aluminija folijas pie aréja apvalka, jo tiek izmantoti galvenokart telpas.

11.4. attéls. Zemsprieguma speka kabela uzbtuve

Cetrdzislu zemsprieguma kabela konstruktiva uzbiive un ta galvenas sastavdalas paraditas attéla
11.4.:
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1. Aluminija (Al) vaditajs, kur§ parasti sastav no vairakiem atseviskiem mazaka Sk&rsgriezuma
vaditajiem. Vairaku vaditaju uzbiive nodroSina lielaku kabela elastibu un lielaku stravas
caurlaides sp&ju d€] samazinata ,,skina” vai virsmas efekta.

2. Ap vaditaju esoSais izolacijas slanis ar pusvadosu parklajumu, kas ta iekSpusé izlidzina un
ierobezo elektromagnétisko lauku.

3. Aluminija folija ekrans, kas veic bojajumu stravas, parasti vienfazes issléguma, uz zemi
(zemesslégums) novadiSanu uz zemé&juma ietaisi apakSstacija un nodroSina kabela radialo
(Skérsvirziena) tidens aizsardzibu.

4. Polivinilhlorida vai polietiléna ar€jais apvalks, kas aizsarga kabeli no mehaniskiem
bojajumiem ta montazas laika, ka ar1 veic izolacijas funkciju.

5. Papildus polietiléna aréja apvalka slanis droSai kabela iearSanai.

lerokot kabelus transejas, tie tiek izvietoti trisstiira vai plakaniska izkartojuma ka paradits
atteéla 11.5. TranSejas, kuras izveidotas gruntis ar celtniecibas materialu paliekam, ka ar1 laika
apstaklos, kad grunts ir sasalusi, pirms kabela noguldiSanas tranSejas dibenam jabit nobértam
ar 100mm biezu smalkas smilts slani, kur§ veic spilvena funkciju, jo pastav risks sabojat kabela
aréjo apvalku zemes spiediena iedarbiba, kas samazina kabela kalpoSanas laiku. Veidojot kabelu
Iinijas, svarigi zinat, kadas inZenierkomunikacijas jau atrodas planotas kabellinijas tuvuma (attéls
11.6.). IzbluivEjot jaunas kabelu linijas, gadas ar1 sabojat esosas, ka tas ir attéla 11.6., iecértot
kabell ar lapstu kabelu linijas kontrolatrakSanas laika. Apvalka bojajuma rezultata kabelt iekliist
tdens, kas saboja izolaciju un izraisa isslegumu ar elektroapgades trauc&jumu. Lai netraucétu
citu inZenierkomunikaciju darbibu, MKN nosaka savstarpgjos minimalos attalumus starp pazemes
inzenierkomunikacijam un blakuseso$sam biivém. Minimalie savstarp€jie horizontalie attalumi

starp pazemes inzenierkomunikacijam un biivém apkopoti 5. pielikuma tabula Nr.1 un Nr.2.

) N N 1 Fa
™ ~ ™~ i
J J N 4
N N \ AW L
J J J ¢
N 5 NOOO
“ smilts [ 0,1m L

R

11.5. attéls. Kabelu izvietoSana transejas
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11.6. attels. Kabelu izvietoSana tranSejas ar eso$am (ellas) kabelu linijam priekSplana, kabela

aizsarglentu attéla augSpus€ un bojatu kabeli palielinajuma

Ekspluatacijas prasibas kabelu linijam Iidz 20kV spriegumam

Aizsargjoslu likums nosaka prasibas, veidojot aizsargjoslas kabelu linijam. Aizsargjoslu veido
(attels 11.7.) ka zemes gabalu un gaisa telpu, ko norobeZo nosacitas vertikalas virsmas kabelu
ITnijas katra pus€ 1 metra attaluma no kabelu linijas ass. KL trases platums sakrit ar aizsargjoslas
platumu.. Ja kabelis atrodas tuvak par 1 metru no €kas vai biives, tad $aja kabela pus€ aizsargjoslu
nosaka tikai lidz €kas vai biives pamatiem. Aizsargjoslas ap bivém norada ar apzim&jumu palidzibu,
(attels 11.8.), kurus izvieto noteiktas vietas. KL, kuras Skérso tidensobjektus zem tidens Iimena,
aizsargjoslu veido ka tidens platibu, ko visa dziluma no tidens virsmas lidz gultnei ietver paralélas
plaknes 100 metru attaluma katra pus€ no kabelu linijas ass.

2012.gada Saeima izskata Aizsargjoslu likuma redakciju, kas paredz paplasinat KL aizsargjoslu
un trasi 11dz 3m. Tas nodroSinatu pilnveértigu tehnikas izmantoSanu KL aizsargjoslas ekspluataciju

darbu laika, jo pastav zinamas griitibas izmantot meZa tehniku eso$aja 2m trases platuma.

KL aizsargjosla

KL aizsargjosla_
KL
ass

11.7. attels. KL aizsargjoslas izveidoSana
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Kabela (linijas) maksimali pielaujamas slodzes un parslodzes stravas veértibas nosaka ta razotajs
vai Iinijas Tpasnieks, jebkura gadijuma neparsniedzot kabela razotaja noteiktas vértibas. Remonta
darbi kabela linija nedrikst pasliktinat maksimali noteiktas slodzes stravas vértibas. Maksimali
pielaujamas slodzes stravas vértibas nosaka visiem kabela linijas posmiem, kuri garaki par 10m,

lai noteiktu visas lTnijas maksimali pielaujamo slodzes stravu.

Piemérs:

1) Zime jaliek uz 20/0.4 kV slégtas vai
kompakta transformatora apakSstacijas
durvim;

2) aizsargjoslas platums — 1 m uz katru
pusi no blves.

LATVENERGO
0.4 - 20 kV elektriskie tikli

Aizsargjosla Aizsargjosla

AS ,Sadales tikls” Centralais Regions talrunis 80200404

11.8. attels. Aizsargjoslas zime ap biivi un tas izvietoSanas noteikumi

Pielaujamo slodzes stravas lielumu var aprékinat, ja iesp€jams izmérit kabela dzislas temperatiiru
stabilai slodzei. Ekspluatacijas gaita kabelu I1nijas netiek noslogotas ar ilgstosi pielaujamo slodzi,

tapec tas var 1slaicigi parslogot, ka noradits Tabula 11.1.

Tabula 11.1

VS ellas kabelu liniju pielaujamas parslodzes normala rezima

Pielaujamas parslodzes koeficients

Ieprieksejas GuldiSanas atkariba no parslodzes ilguma
slodzes veids stundas
koeficients 0,50 1,00 3,00
zeme
1,35 1,30 1,15
gaisa
0,60 1,25 1,15 1,10
caurulés zemé
1,20 1,10 1,00
zeme
1,20 1,15 1,10
gaisa
0.80 1,15 1,10 1,05
caurulés zem¢&
1,10 1,05 1,00
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O

Likvidgjot avarijas sekas, atlautas 1slaicigas kabelu parslodzes citos elektroapgades tikla posmos,
kad baroSana tiek padota no citas puses. Parslodzes vértibas paraditas Tabula 11.2. Parslodze
nedrikst bat ilgaka par 6 stundam diennakti 70 stundu ilga perioda pie nosacTjuma, ka par¢ja laika

kabelis netiek parslogots. Parslodzes ilgumu var korigét atbilstoS§i razotaja noradijumiem.

Tabula 11.2.
Kabelu Iiniju pielaujamas parslodzes p&cavarijas rezZima
el Pielaujamas parslodze
_ .. . leprieksejas ) -
Izolacijas Spriegums, koeficients atkariba no
) noslodzes _ ) _
veids kV ) parslodzes ilguma stundas
koeficients
1 3 6
zZeme
Polietilens 6 - 10kV 1,00 gaisa 1,10 1,10 1,10
caurulés
Polivinil zZeme
orvin 6 - 10kV 1,00 gaisa | 1,15 | 1,15 | 1,15
hlorids -
caurulés
zeme 1,50 1,35 1,25
0,60 gaisa 1,35 1,25 1,20
caurulés 1,30 1,20 1,15
Ze@? 1,35 1.25 1,20
0,80 gaisa 1,30 1,25
Piesiicinats 6 - 10kV caurulés 1,20 1,15 1,10
papirs zemé 1,15 1,15
0,60 galsa_ 1,20 1,10 1,10
caurulés
zeme 1,15 1,15
0,80 gaisa 1,10
1,10 1,10
20 - 35kV caurulés ’ ’

Kabeliem, kuru izolacijas veidota no polietiléna (PE) vai polivinilhlorida (PVC), parslodzes nav
pielaujamas. Sadas izolacijas zemsprieguma (<1kV) kabeliem nullvada maksimali pielaujamai
slodzes stravai jabut vienadai ar fazes dzislas maksimali pielaujamo slodzes stravas veértibu.
Gadijumos, kad nullvada ilgstosi pielaujama slodzes strava ir mazaka par fazes dzislas ilgstosi
pielaujamas slodzes stravu, kabellinijas ilgstosi pielaujamo slodzes stravu izvélas p&c nullvada
ilgstosi pielaujamas slodzes stravas. Papira - ellas izolacijas kabeliem nullvada ilgstosi pielaujamas
slodzes stravas vertibai jabut ne mazakai ka 50% no fazes dzislas ilgstoSi pielaujamas slodzes
stravas.

Ekspluatgjot kabelu linijas ilgak par 15 gadiem, to iesp&jamas parslodzes jasamazina par 10%.
Zemsprieguma (<1kV) kabeliem, kuru izolacijas veidota no plastmasas (PE vai PVC), japarbauda
termiska noturiba. Maksimali pielaujamas dzislas temperatiira vidsprieguma (6 — 20kV) kabeliem

1ssleguma gadijuma noradita Tabula 11.3.
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Tabula 11.3.

Maksimali pielaujamas kabela dzislas temperatiras 1ssleguma gadijuma

Izolacijas veids Dzislas Konstruktivais Maksimali Koeficients,
materials spriegums, kV | pielaujama °C
temperatiira,

°)C
Piestiicinats Var§ lidz 10kV 220 145

papirs 20kV 125
Aluminijs lidz 10kV 200 98

20kV 125
Polivinilhlorids Vars 150 122
vai gumija Aluminijs 83
Polietiléns Vars 120 104
Aluminijs 70

VS kabelu Iinijam japarbauda termiska noturiba pie issl€éguma stravam. Kabelu linijas termisko
noturibu péc 3-fazu 1ssléguma stravas veic tas sakuma, ja kabela Sk@rsgriezums nemainas visas
tas garuma. Linijam, kuras sastav no dazada Skérsgriezuma posmiem, parbaudi veic katra posma

sakuma. Paral€li (saparotu) saslégtam kabelu linijam parbaudi veic posma beigas (attéls 11.9.).

6-20kV §lk<3’ 6-20/0 4KV
o @
é,km) élkm élk“) 6-20/0 4KV
< - U
élk(s) SP/FP
—H ;m—%

11.9. attéls. Kabelu Iinijas termiskas noturibas parbaude pie 3-fazu 1ssléguma stravas

Saskana ar komercsabiedribas tehniska vaditaja apstiprinatiem noradijumiem periodiski veic
kabelu Iiniju stravas un sprieguma mérjjumus. M&rfjjumus atkarto p&c visam izmainam tikla
konfiguracija. Merjjumus ZS sadalietais€s veic p&c vajadzibas vai, ja bijusi sprieguma nodzisana.
Visus rezultatus dokumentg. Vienlaicigi ar elektroietaiSu apskati janoverte ari kabelu un gala apdaru
stavoklis, bet to apkopi veic reize ar tas elektroietaises remontu, pie kuras tie pievienoti. Nepareiza
kabela gala pievienojumu montaza pie slégiekartas lielakaja dala gadijumu klist par bojajuma
iemeslu ar plaSiem atsl€gumiem un ugunsbistamibu. Dazkart sl€giekarta nodeg lidz pamatiem
ta, ka nav iesp&jams veikt bojajuma iemesla ekspertizi, tacu dazos gadijumos iesp&jams veikt
bojajuma iemesla analizi bojatajai kabelu gala apdarei (attéls 11.10.). Apkopes laika gala apdares
janotira, bet uzmavu metalu korpusu kabelu brunas krasojums jaatjauno, izmantojot pentaftala,
ellas, bitumena vai citu Iidzvertigu materialu krasas. Visas kabelu gala apdares identificg ar vides

iedarbibu izturigdm datu plaksnitém (birkam), kuras ieraksta kabela marku, dzislas §k&rsgriezumu,
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kabela virzienu, garumu, montiera uzvardu, montazas datumu un montazas firmas nosaukumu. VS
kabeliem datu plaksniti aizliegts piestiprinat tieSi uz apdares, ta japiestiprina pie kabela, (attéls
11.11.).

Nepareizi Pareizi

11.11. attels. Kabelu datu plaksnites piestiprinaSana

Lai ekspluatacijas laika nerastos parpratumi identific€jot kabelus, datu plaksnites piestiprina
vietas, kur kabeli iet caur €ku, blivju sienam un parsedzém. Datu plaksnites piestiprina arT kabelu
kanalu vai tunelu sakuma un beigas, ka ar1 ik p&c 50m taisnajos posmos. Remonta laika vai citos
gadijumos, kad nepiecieSams atvienot kabelus no elektroietais€m, ta fazes savstarp&ji savieno ar
bultskriivi un daudzdzislu vara (10mm?) vadu un pievieno zemé&juma kontiiram. Fazu savieno$anai
bultskriives vieta var izmantot savienojoSo kontaktplaksni.

Kabelu Iiniju guldiSanu, montaZzu un remontu veic personals, kur§ noteikta kartiba apguvis
guldi$anas un montazas panémienus un sanémis montazas tiesibas. Montét VS kabelu pievienojumus
drikst personals, kur§ ieguvis attieciga kabelu pievienojuma tipa montazas tiesibas un ieprieks
ieguvis ZS kabelu pievienojumu montazas tiesibas. Visus darbus, kurus veic arpakalpojumu
sniedz€js (guldiSana, montaza, remonts utt.) uzrauga ekspluatéjosa organizacija. Veicot tehnisko
uzraudzibu, vizuali janoverté montazas materialu kvalitate un darbu veicosa personala tiesibas veikt
paredzetos darbus. Pabeidzot KL gala pievienojumu (gala apdaru vai adapteru) montazas darbus,
japarbauda kabelu fazu seciba, (fazéSana) reiz€ parbaudot fazu nepartrauktibu. P&c montazas vai
normativo dokumentu prasibam to veic ar loti zemas frekvences (0.1Hz) 3U spriegumu. Visiem
kabelu remonta un montazas darbiem tiek dota garantija (parasti 3gadi). Darba eso§am VS kabelu
Iinijas gala apdarém un uzmavam veic izolacijas stavokla monitoringu, mérot parcialo izlazu

lielumu. Parcialo izlaZzu mérjjumus kabelu gala pievienojumos veic 1si péc kabelu montazas, ka
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ar1 1si pirms garantijas termina beigam (aptuveni 3 ménesus). Atkartotus merjjumus pec garantijas
termina beigam veic ik péc 3 gadiem. KL bojajumu analize rada, ka tie parasti izcelas tiesi kabelu
pievienojuma elementos. ZS kabelu linijas parbauda ar megommetru.

Bojajumiem kabelos, uzmavas un gala apdares janosaka to iemesls un jaizstrada pasakumu plans
to novérsanai. Elektrisko tiklu valditajs izsniedz rakstisku atlauju kabelu liniju atrakSanai vai
zemes darbiem to tuvuma. Veicot zemes darbus pils€tas dzilak par 0,3m, nepiecieSama rakstiska
atlauja. Aizliegti visi rakSanas darbi ar zemes rakSanas masinam tuvak par 1 m no kabelu linijas.
Atlauta zemes virskartas nonemsSana virs kabelu linijas 1idz 0,3m dziluma, izmantojot zemes
rakSanas masinas vai atsité€jinstrumentus, ja kontrolatrakSana atklajies, ka kabelu Iinija atrodas
0,7 m dziluma vai dzilak.

Kabelu linijas valditajs saskano darbus aizsargjosla ar triecienmehanismiem un vibromehanismiem.
Pirms visiem zemes darbiem veicama kabelu trases kontrolatrakSana elektroietaises valditaja
personala uzraudziba. Kabelu liniju bivju (kanali, tuneli utml.) ugunsgréka signalizacijas un
automatiskas ugunsdzeésanas sist€ému tehniska uzraudziba un ekspluatacija veicama saskana ar
viet€jam instrukcijam. Ja pastav tidens ieklliSanas iesp€ja, japaredz ietaises Uidens aizvadiSanai
no kabelu Iiniju biivém. Pienemot ekspluatacija kabelu Iiniju ar metala apvalku, japarliecinas
par veiktajiem projekta paredz€tajiem pretkorozijas pasakumiem. Vides, kur iesp&jama
elektrokorozija, VS kabelu liniju metala apvalkiem janodroS$ina aizsardziba pret koroziju. Kabelu
Iinijas, kuras atrodas blakus elektrificEtiem sliezu celiem, jaméra klaidstravas, sistematiski
jazimé un jakorigé kabelu liniju potenciala diagrammas. Agresivas gruntis gulditiem kabeliem
jazimé un jakorig€ grunts korozijas zonu karte. Instrukcija nosaka diagrammu un kar§u zimé$anai
nepiecieSamo veértibu mérisanas kartibu. Pasakumus klaidstravas kaitigas iedarbibas noveérSanai
saskano ar vietéjo, par zemes izmantoSanu atbildigo organizaciju, kura sava teritorija parrauga
aizsardzibu pret koroziju pazemes metala buvém un konstrukcijam. Ja nav sadas organizacijas,
tad pasakumus klaidstravas kaitigas iedarbibas novérSanai saskano ar visam komercsabiedribam,
kuru ekspluatacija ir pazemes inzeniertikli ar metala apvalkiem un elektrificéti sliezu celi. ZS
kabelu Iinijam pretkorozijas aizsardzibas nepiecieSamibu nosaka elektroietaises valditajs. ZS
kabelu Iinijas pretkorozijas aizsardzibas sisteému ekspluate tapat ka VS kabelu linijas pretkorozijas
aizsardzibas sistemu. Kabelu I1niju ar metala apvalkiem remonta laika jaizverté brunas tehniskais
stavoklis no elektroerozijas viedokla un nepiecieSamibas gadijuma japienem lémums par kabela
mainu. Kabelu parbaude pirms ieguldiSanas veicama atbilsto$i razotaja noradijumiem. ZS kabelu
ITnijas pirms pienemsanas ekspluatacija un péc remonta japarbauda izolacijas pretestiba ar 2500V
megommetru un ta nedrikst biit zemaka par 0,5 MQ.

Kabelu linijam ar novecojusu izolaciju vai samazinatu izolacijas pretestibu, par ko norada bojajumu
statistika, var neveikt vai atlikt kabelu parbaudi p&c to remonta lidz kabelu Iinijas dal&jai vai pilnigai
nomainai. Lémumu par kabelu parbaudi péc remonta atlik§anu pienem tehniskais vaditajs. Pirms
ieslégSanas darba $adas kabelu linijas katra faze péc remonta japarbauda ar bojajumu uzraditaju,

pieslédzot kabeli nominalajam spriegumam.
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Jautajumi paSkontrolei
1. Kadas ir ekspluatacijas prasibas kabelu linijam ar spriegumu lidz 20kV?
Kadas prasibas izvirza personalam VS kabelu pievienojumu montazai?

Kadam noliikam izveido kabelliniju aizsargjoslas?

Ll

Uzziméet, ka tiek veidotas aizsargjoslas pilsétas un ciemos, ka ar1 arpus tam, paradot aizsarg-
joslu platumu.

Ka javeic kabelu parbaude pirms pienemsanas ekspluatacija?

Kad veic kabelu fazésanu?

Kadas tikla izmainas janem veéra kabellinijas ekspluatacijas laika?

Cik gariem kabelliniju posmiem janosaka maksimali pielaujamas slodzes stravas?

A

Kapéc tiek noteikti minimalie horizontalie attalumi starp pazemes inzenierkomunikacijam?

12. Viedie tikli
Eiropas Savienibair pienémusivairakas direktivas, kasnetiesa veida ietekmé elektrisko tiklu darbibu
un attistibu. Direktivas teikts, kadas iesp&jas un Tpasibas tiek sagaiditas no elektriskajiem tikliem
nakotné tehniska un administrativa Iimeni. Ka realiz€jami uzliktie pienakumi, ir katras dalibvalsts
atbildiba, tac¢u jebkura gadijuma jaizpilda 3 pamatnosacijumi: liberalizéts elektroenergijas tirgus;
elektroapgades dro§ums un 20-20-20 mérku izpilde. Sie un citi pienakumi noteikti sadales tiklu
darbibu ietekmé&josas ES direktivas:

* Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2009/28/EK par atjaunojamo energoresursu
izmantoSanas veicinasanu, ar ko groza un atcel Direktivas 2001/77/EK un 2003/30/EK;

* Eiropas Parlamentaun Padomes Direktiva 2006/32/EK par energijas galapatérina efektivitati
un energoefektivitates pakalpojumiem;

* Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2009/72/EK par kopigiem noteikumiem attieciba
uz elektroenergijas ieks€jo tirgu;

* Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2001/77/EK par tadas elektroenergijas
pielietojuma veicinasanu ieksgja elektribas tirgli, kas razota, izmantojot neizsikstoSos
energijas avotus;

* Eiropas Parlamenta un Padomes Direktiva 2005/89/EK par pasakumiem, lai nodroSinatu
elektroapgades droSumu un ieguldijumus infrastruktiira;

* Padomes Direktiva 90/547/EEK par eclektroenergijas tranzitu pa parvades un sadales
tikliem.

Pastavigi pieaugos$as klimata izmainas, ietekme uz vidi un ilgtsp&jigas energijas risinajumi kopa
ar atbildibu par nakamajam paaudzém ir galvenie iemesli, kas rosina mekl&t tirakus un daudz
efektivakus energijas razoSanas, parvades un sadales veidus.

Eiropas Savieniba defingjusi virkni ambiciozu mérku Iidz 2020. gadam un turpmakam periodam,
kas saistas ar Energijas un Klimata paketi:

* par 20% samazinat siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisiju (salidzinajuma ar 1990. gada
ITmeni);

* paliclinat kop&jo 27 ES dalibvalstu atjaunojamo energijas avotu Tpatsvaru kopgja
energobilance 11dz 20% (Sobrid tikai 6.5%);

» par 20% samazinat fosilo energijas avotu izmantos$anu (saglabajot 13% salidzinajuma ar

2006. gada liment).
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Ka veidojas vajadziba péc vieda tikla
Parvades un sadales elektriskie tikli tika bavéti laika, kad elektroenergijas razosana bija relativi
leta. Elektrotikla droSuma faktors bija jaudu parpalikums sistéma ar vienvirziena jaudu plismu
virziena no centralajam elektrostacijam uz patérétaju. Klimata izmainas, pieaugosas naftas cenas,
novecojusi infrastruktiira un jaunu elektroenergijas generéjoso tehnologiju ienaksana ir mainijusi
iepriek$€jos priekSstatus par elektrosistému. Miisdienas tiklu operatorus nodarbina doma, ka
parnest tiklus 21. gadsimta, kas ir digitalas éras sakums. Elektroenergijas generacija ,,sarazo”
aptuveni 25% no pasaules siltumnicas efektu izraisoSajam gazém. Ir pamats ceribam, ka, ievieSot
vai palielinot atjaunojamo energoresursu ipatsvaru kop&ja energobilancé, ka aril izmantojot
izkliedéto generaciju (pieslégumi sadales tiklam), iesp&jams samazinat siltumnicas efektu
izraisoSo gazu emisiju. Paterina pieprasijuma vadiba (demand side management) dod ceribas
uzlabot energoefektivitati. Elektrotikla darbibas monitorings reala laika uzlabos tikla droSumu
un ta izmantoSanu elektroenergijas parvadei un sadalei, ka ari samazinas masveida atslégumus
un palielinas finansu atdevi no investicijam tikla. Sis izmainas patérina un generacijas pusé
pieprasa daudz inteligentakas vieda tikla sistémas, kas sp&j efektivi vadit komplicétu elektrotiklu
ar mainigam prasibam.
Pamatojoties uz augstak min&to, notiek informacijas un komunikacijas tehnologiju integracija
elektriskaja infrastruktira. Modernas informacijas un komunikacijas tehnologijas nodrosinas tikla
viedumu. Reala laika sapemta informacija sadales sisteémas operatoriem lauj piepemt l@émumus
un vadit visu elektrisko sistému ka integrétu struktiiru, aktivi reag€jot uz pieprasitas slodzes,
generacijas, izmaksu, kvalitates un izmes$u izmainam pieslégtajas elektroietaisés neatkarigi no to
atraSanas vietas. L1dziga veida ar patéretaji bus ieguvéjino Sadas informacijas sanemsanas, jo varés
planot savu elektroenergijas patérinu, efektivitati un izmaksas par sanemto elektroenergiju.
Sistematiskaelektrisko tiklu attistiba, icklaujotlabaku komunikacijuun modernas datortehnologijas,
nodro$inas inteligentakas automatizacijas iekartas un labak optimizétu elektrisko sisteému, ka
jebkad agrak. Tas palidzes sasniegt sabiedrisko pakalpojumu regulatora uztic€tos pienakumus
un patérétaja piecaugosas prasibas droSai elektroapgadei gan no ierastajiem, gan atjaunotajiem
energijas avotiem. Akadémiska vide un industrija cieSi sadarbojas, lai kopigiem sp&kiem, veidojot
pilotprojektus, giitu atzinas, izstradatu, ieviestu un parvalditu $adus viedos tiklus nakotné. Viedais
tikls var€s samazinat zaud&jumus no atslégumu izraisitajam sekam, ietaupit elektroenergiju un
palidzet citam ,,zalajam” idejam, pieméram, elektriskajiem automobiliem.
Izklied&ta generacija jeb generatoru pieslégSana pie sadales tikliem ir viens no galvenajiem
stimuliem vieda tikla izveido$anai. Izejot no generatoru jaudas tos iedala:

* mikrogeneratori, ko pieslédz pie ZS tikliem;

» generatori, ko pieslédz VS tiklam.
Vieda tikla izveidg lieto jaunakos tehnologiju sasniegumus, saglabajot elastibu adaptét nakotnes
tehnologijas. Viedas tehnologijas uzlabos elektroapgades efektivitati, palielinot jaudas pliismas
un samazinot energijas zudumus, kamér spéka elektronika uzlabos elektroapgades kvalitati.
Elektriska tikla simulaciju un aprékinu datorprogrammu izmantoSana ieveérojami atvieglos
inovativo tehnologiju parnesi no teorétiska uz praktisko, sniedzot labumu gan operatoram, gan

patérétajam. Elektriskas sistémas komunikaciju, uzskaites un biznesa attistiba sniegs jaunas
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iesp&jas elektroenergijas tirgus dalibniekiem, attistot tehnisko un komercialo efektivitati.

Vieda tikla vizija

Eiropas tehnologiska platforma ir sniegusi vieda tikla defingjumu: Viedais tikls ir elektriskais
tikls, kas sp&j inteligenti integrét visu tam pieslégto dalibnieku uzvedibu un ricibu, lai efektivi
nodroSinatu ilgtsp&jigu, tehniski ekonomisku un droSu elektroapgadi (attels 12.1.). Lai gan
atseviski ta elementi var mainities plasas robezas, vieda tikla Tpasibas nemainas: tas ir inteligents,
pasbalans€joSs un paskontrol&joss elektriskais tikls ar minimalu cilvéka iejaukSanos ta darbiba.
Tas sp€j novertet, kuras ta dalas ir parslogotas un izmaina jaudu plismas virzienus, samazinot

parslodzi un noveérSot potencialo atsleguma situaciju.
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12.1. attels. Viedais tikls Eiropas Tehnologiskas Platformas skatfjuma

virtuala elektrostacija

Vieda tikla koncepcijas galvenie elementi ir sekojosi:

* izveidot dazadu instrumentu kopu no parbauditiem tehniskiem risinajumiem, ar kuriem var
atri un rentabli apgadat esoSos tiklus, lai tie varétu sanemt energiju no visiem iesp&jamajiem
avotiem;

* harmonizet regulatoru un komercialos noteikumus, veicinot jaudas un tikla pakalpojumu
parrobezu tirdzniecibu, garantgjot, ka tie regulés plasa spektra tikla darbibas reZimus un
situacijas;

* kopgji tehniskie standarti un protokoli, kas nodro§ina brivu piekluvi un dazadu razotaju

elektroietaiSu izmantoSanu;
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« informacijas, aprékinu un telekomunikaciju sist€mas, kas lauj salagoti un saskanoti dar-
boties elektrosistémas dalibniekiem, uzlabojot to efektivitati un pakalpojumus klientiem;
* nodrosinat efektivu novecojuso un moderno tehnologiju integraciju un saskanotu
automatikas un kontroles darbibu.
Nakotnes tikls ir vieds vairakos veidos - pirmkart - tas lauj arT patérétajam aktivi piedalities
elektroapgadg, izvéloties energiju péc individualiem apsvérumiem, tadiem, ka ,,zalaka” energija,
cena utml. Patérina pieprasijuma vadiba klas par informacijas avotu, planojot elektroenergijas
generaciju. Bez min&ta tiks risinati ari vides jautajumi, arvien vairak izmantojot izklied&to
generaciju no atjaunojamajiem energoavotiem. Potencialie ieguvumi no vieda tikla ir iespaidigi,
tacu reizé pastav ari lieli izaicinajumi, ka tie tiks sasniegti. Kopuma viedais tikls raksturojams ar
sadam iesp€jam un Tpasibam bez uzsvara uz kadam specialam tehnologijam:
« atri adapt€jas operativa stavokla izmainam, mazak palaujoties uz tikla dispeceru;
* celektroietaiSu ekspluataciju prognoz€joss, nemot veéra tikla operativos datus un pat
prognozgjot potencialas bojajuma/atsléguma vietas pirms tas reali notiek;
« visa tikla integréta reala laika divvirzienu komunikacija un notikumu kontrole;
e integréta novért€Sanas un lémumu pienemsSanas sist€éma, kas apkopo visu ienakoSo
informaciju un veic atbilstoSas darbibas (attéls 12.2.);
» interaktivs starp klientu un elektroenergijas tirgu, laujot optimizét klienta izmaksas;
e optimiz€ts ar maksimalu droSumu, pieejamibu, efektivitati un tehniski ekonomiskajiem
raditajiem;
+ clastigs, apmierinot klientu v&lmes, vienlaicigi reag€jot uz izmainam un gritibam
nakotne;
* pieejams visiem tikla dalibniekiem, it Tpasi atjaunojamajiem energijas avotiem un augstas
efektivitates izkliedétajai generacija ar nulles vai zemam oglskabas gazes emisijam;
* droSs, uzlabojot elektroapgades drosibu un kvalitati saskana ar digitalas eras mainibu un
drosibas prasibam kiberuzbrukumiem,;
» ckonomisks, nodrosinot augstako vértibu caur inovaciju, efektivu energijas parvaldibu,
konkurenci un regulaciju;
* droSs pret terorismu un dabas stihijam.
Vieda tikla darbiba ir iesp&ja izmantot komunikaciju tehnologijas, spéka elektroniku un energijas
uzglabasanas tehnologijas, lai balansétu razoSanu un patérinu visos sprieguma ITmenos, sakot no
patérétaja elektroietaisém lidz pat augstakajam (parvades) sprieguma ITimenim. Viedo tehnologiju
ievieSana esosaja tikla notiks pakapeniski ilga laika perioda, veidojot funkcionalos slanus.
Paredzamie ieguvumi no Vieda tikla realizacijas:
* ievérojamisamazinat iedzivotaju sektora slodzes maksimumu ar reala laika elektroenergijas
cenam un modernam un energoefektivam patérétaja elektroietaisém;
* papildus samazinat slodzes maksimumu, pilniba integréjot izkliedétas slodzes
tehnologijas;
* Iidz 30% (atkariba no tikla tehniskas attistibas limena) samazinat sadales zudumus,
uzlabojot jaudas koeficientu un balansgjot sistému;

* samazinat siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisiju;
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« uzlabot droSumu, samazinat patérétaju elektroapgades laiku un biezumu, jo tikls spgj
prognoz&t potencialos bojajumus, ka ari atjaunot jaudu plismas no citdm vietam pé&c
atslégumiem;

» relativi samazinat kapitala investicijas sadales un parvades sist€émas, pateicoties precizai
slodzes pieauguma prognozeSanai un samazinatam slodzes maksimumam;

* ietaupit operatoru finanSu lidzeklus, apzinojot patérétajus par iesp&jamajiem atslégumiem

remontu un bojajumu laika, ka arT samazinat kompensacijas patérétajiem par elektroapgades
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12.2. attéls. Informacijas apmaina starp tikla dalibniekiem
Viens no vieda tikla pirmajiem soliem ir viedo skaititaju ievieSana, SSO operatori jau ievie$
dazadas viedas tehnologijas, kuras biezi vien v&l nav apvienotas viena funkcionala sistéma. Viedie
skaitTtaji nodroSina patérétaja dalibu dazadas tarifu programmas, kontrolgjot elektroenergijas
lietoSanu un izmaksas. Viedas tehnologijas ietekmé kopgjo tikla vadibu un ta stavokli. Situacijas
apzinasana un analize reala laika uzlabo tikla droSumu, ka ari bojajumu vietu noteikSanu un
to izol€Sanu, paatrinot elektroapgades atjaunoSanu un palidzot tikla ekspluatacija iesaistitajam
personalam atrast bojajuma vietas. ApakSstaciju automatizacija lauj planot, novérot un kontrolet
elektroietaises decentralizéti. Sprieguma kvalitates kontrole ar reaktivas jaudas kompensacijas
iekartam, ka ar1 speka elektronikas izmantoSana palielina jaudas pliismas kapacitati esoSajas linijas.
Latvija vieda tikla ievieSanas tempi biis saistiti ar klientu vélmi sanemt papildus pakalpojumu,
sabalans€jot investicijas ar vélmeém.
Elektroapgades pamats, protams, ir elektrotikls un tikai pakapeniski, 1idz ar ta atjaunoSanu un
modernizaciju, ST ievies vieda tikla elementus, ka, pieméram, indikatoru uzstadiSanu vidsprieguma
ITnijas un TA. Lai izveértétu viedo skaititaju izmantoSanas realas iesp&jas un ieguvumus klientiem
un ST, Sogad (2012.gada) paredzéts veikt pilotprojektus vairakas sadales tiklu vietas.
Nakotnes tikla ekspluatacija
Viedo tiklu elektroietaiSu ekspluatacijas darbi un prasibas ekspluatacijas personalam bitiski
neatSkirsies no eso$as kartibas un metodém. Mainisies esoSo darbu veikSanas filozofija, aizstajot
periodiskos darbus ar elektroietaiSu stavokla monitoringu un preventivajiem tikla parbaudes

un uzturéSanas darbiem. Ekspluatacijas darbi tiks veikti tajas vietas, kur tas biis nepiecieSams
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tiklam, sanemot informaciju par elektroietaiSu stavokli no iebiivétajiem stavokla sensoriem,
kuri, kontrolg€jot rezZimu parametrus, noteiks optimalos uztur€Sanas intervalus un veicamos
darbus. ElektroietaiSu ekspluatacijas darbu saraksts tiks papildinas ar jaunu sadalu, kur aprakstita
izmantoto informacijas tehnologiju ekspluatacija. Iesp&jams, vislielakas griitibas sagadas novecojis

programmnodro$inajums un kiberuzbrukumi.

Jautajumi paskontrolei
Kas nosaka Vieda tikla vajadzibu?
Kadi ir galvenie Vieda tikla koncepcijas elementi?

Kadu labumu no Vieda tikla iegiis energouznémumi?

Kadu labumu no Vieda tikla iegiis pateretaji?

Kada veida Viedais tikls uzlabos kopgjo tikla droSumu?

AN DN R W N

Kadu elementu ekspluatacija kliis par uzturéSanas darbu sastavdalu?

13. Ekspluatacijas personala pienakumi un atbildiba sadales tiklu uzturéeSana

v
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Personals un darba organizacija
Ekspluatéjot sadales tikla elektroietaises, jaievéro organizatoriskie un tehniskie pasakumi
un prasibas attieciba pret personalu un elektrodro§ibu. UzturéSanas darbu organizéSana
iesaistitajam personalam ir pienakumi un atbildiba attieciba pret procesa iesaistito personalu un
elektroietaiseém.
Visparéja gadijuma uzturéSanas darbus elektroietaisé organizé elektroietaises valditajs, kam ir
pieskirtas tiesibas un pienakumi ar administrativam metodém (rikojumiem un norikojumiem)

nodroSinat elektroietaises darbsp&ju un droSu ekspluataciju. Elektroietaises valditajam janodroSina,

lai elektroietaises ekspluatacijas laika tiktu ievérotas normativo dokumentu prasibas LR likumi,
MK noteikumi, LEK energostandarti, (pamata LEK 025) un darbi veikti saskana ar ekspluatacijas
instrukcijam. Elektroietaises normala darbibas stavokla uzturé$anai tas valditajs noriko:

* par darbu organizaciju atbildigo darbinieku ar atbilstoSu kvalifikaciju un pieredzi organizet
drosu darbu elektroietais€, izsniedzot norikojumus vai dodot rikojumus;

e atbildigo par darba izpildi, kuram ir atbilstoSa kvalifikacija un pieredze, lai instruétu,
uzraudzitu un dotu konkrétus darba pienakumus brigades locekliem, izpildot darbus
elektroietaise;

e atbildigo par elektroietaises ekspluataciju ar atbilstoSu kvalifikaciju un pieredzi, lai
nodroSinatu tehnisko normativu izpildi un pastavigi uzturétu elektroietaises darbspé&ju
nepiecieSamaja Iimeni, ja zemsprieguma elektroietaises galvena jaudas slédZa nominala
strava parsniedz 100 A vai ta valdijuma ir vidsprieguma elektroietaise;

e atbildigo par atlaujas doSanu darba vietas sagatavoSanai un pielaiSanai pie darba ar
atbilstosu kvalifikaciju un pieredzi, lai uzticétu tam tiesibas dot atlauju sagatavot darba
vietu un pielaist brigadi pie darba p&c rikojuma vai norikojuma.

Elektroietaises valditaja norikotajiem darbiniekiem pieSkir So atbildigo personu tiesibas péc
zinasanu parbaudes par konkréto elektroietaisu konstruktivam, ekspluatacijas un remonta procesa

ipatnibam, ievérojot vinu kvalifikaciju un pienakumus. Nemot véra planoto darbu sarezgitibu un
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ilgumu, tiek izdots rikojums vai norikojums darbu veikSanai. Darbus elektroietais€ veic brigade,
kas ir darbu veikSanai organizéta divu vai vairaku darbinieku grupa, kura viens ir atbildigais par
darba izpildi jeb uzraugs. Brigades locekli pilda atbildiga par darba izpildi dotos uzdevumus.
Darbu brigades sastava, nemot véra darba veidu un raksturu, var veikt instruéts, apmacits vai
kvalificéts darbinieks. Darbinieku par instruétu uzskata, ja tas ir instruéts par elektrobistamibas
jautajumiem un strada kada apmacita vai kvalificéta darbinieka uzraudziba vai, ja tas ir ieguvis A
elektrodrosibas grupu un patstavigi var veikt noteikta apjoma darbus. Apmacits darbinieks

ir tads, kas apguvis augstsprieguma vai zemsprieguma elektrodroSibas apmacibas kursu, péc
nepiecieSama praktiska darba perioda kvalific€tas personas uzraudziba izturgjis zinasanu parbaudi
un ieguvis B elektrodrosibas grupu zemsprieguma vai augstsprieguma. Par kvalificétu darbinieku
uzskata tadu, kuram ir vismaz 2. profesionalas kvalifikacijas Iimenim atbilstosa kvalifikacija, kas
saistita ar elektrozinibu apgtiSanu, un kur§ péc nepiecieSama praktiska darba perioda, stradajot
elektroietais€ ar B elektrodros§ibas grupu, izturgjis zinasanu parbaudi un ieguvis C elektrodroSibas
grupu zemsprieguma vai augstsprieguma. Par elektroietaises ekspluataciju atbildigas personas
ierosindjuma elektroietaises valditajs nosaka darbinieku loku, kam nepiecieSama attieciga
elektrodroSibas grupa un apmacibas kartibu tas iegusanai. ElektrodroSibas grupa apliecina
darbinieka elektrodrosibas zinasanu, prasmju un to praktiskas lietoSanas ITmeni, atbilstosi kuram,
darbiniekam ir tiesibas veikt noteiktus darbus ekspluatacija esosas elektroietais€s. Veicot darbu
elektroietais€, elektrodrosibas grupas apliecibai jaatrodas pie darbinieka.

Darbu izpildes laika elektroietaisés darba veic€jam jaievéro norikojuma, rikojuma, darba
aizsardzibas un ekspluatacijas instrukcijas prasibas. Darba aizsardzibas instrukcija noteiktas
prasibas, kadas janem véra, pildot konkrétu darba veidu, lai aizsargatu darbinieku veselibu un
noveérstu vai mazinatu nevélamos riska faktorus, kas varétu rasties konkréta darba izpildes gaita.
Ekspluatacijas instrukcija nosaka kartibu, kada veicama iekartu ekspluatacija, reglamente
iekartai pielaujamos darba rezimus un to mainu un nosaka konkr&tas prasibas darba droSibai,
spradziendrosibai un ugunsdroSibai, ka arl neatlieckamos pasakumus, novérSot trauc€jumus un
bojajumus iekarta.

Operativajam personalam ir pieskirtas tiesibas, atrodoties maina, realizét elektroietaises

operativo vadibu, kontroli, reZima parametru mainu, veikt parslégumus, sagatavot vai dot atlauju
sagatavot darba vietu, pielaist brigades pie darba vai dot atlauju tas pielaist pie darba. Operativais
personals elektroietaises darba rezZimu mainu vai elektroietaises darbibas traucéjumu lokalizaciju
veic saskana ar operativo rikojumu, kura nosaka droSu darbu veikSanai izvirzamas prasibas.
Operativo rikojumu registré operativaja zurnala, kura pieraksta visus notikumus un darbibas
elektroietaise.
Péc darbu veikSanai nepiecieSamo dokumentu sagatavoSanas un atlauju sanemsSanas personals
sagatavo darba vietu, kura veic nepiecieSamos tehniskos un organizatoriskos pasakumus dzivibai
un veselibai nekaitigu darba apstaklu nodroSinasanai, pasargajot no mehaniskiem, fizikaliem,
biologiskiem u.c. draudiem. IpaSu véribu darba vietas sagatavo$ana saskana ar norikojumu
jaieveéro, planojot darbus elektrobistamibas vai spriegumaktiva darba zona, kura, veicot darbus,
pastav elektrobistamiba vai iesp€ja pieskarties spriegumaktivam dalam, stradat tuvu tam (atteli
13.1.un 13.2.).
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ElektrobTstamibas
zZona

|

Spriegumaktiva
darba zona

N

Spriegumaktiva dala

13.1. att€ls. Attalumi gaisa un darba veikSanas zonas

Veicot darbu spriegumaktivu dalu tuvuma, darbinieks ar savu kermeni, lietotajiem darbarikiem,
aprikojumu vai iekartam atrodas elektrobistamibas zona, neiesniedzoties spriegumaktiva darba
zona. Vislielaka elektrobistamiba pastav spriegumaktiva darba laika, kad darbinieks apzinati
pieskaras spriegumaktivam dalam vai iesniedzas spriegumaktiva darba zona ar savu kermeni,
lietotajiem darbarikiem, aprikojumu vai iekartam. Ja iesp€jams, darbijaveic pie atslégta sprieguma,
kad elektroietaises noteiktas spriegumaktivas dalas atslégtas no sprieguma un veikti tehniskie
pasakumi nejausai sprieguma piesl€gSanai. Darba vietas sagatavoSanas laika elektroietaisé
veicamos darbus skaidri janosaka un neparprotami jaiezimé vieta, kura planots veikt darbus,
paredzot atbilstoSu darba telpu, pieeju un apgaismojumu uz visam elektroietaiSu dalam vai to

tuvuma.

=

|zolEjosas barjeras
aréjavirsma

.

/f,.

Elektrobistamibas
zona

|

Spriegumakiiva
darba zona

N

Spriegumakiiva dala

]

13.2. attéls. Sprieguma ietekmes zonu ierobeZoSana, izmantojot izol&joSu aizsargbarjeru

Attelos 13.1. un 13.2. ar Ds apzimé attalumu, kas nosaka spriegumaktivas darba zonas argjo
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robezu, bet ar Db apzimé attalumu, kas nosaka elektrobistamibas zonas aréjo robezu. Tabula 13.1.

doti attalumi droSiem darbiem spriegumaktivu dalu tuvuma atkariba no sprieguma.

Tabula 13.1.

Attalumi droSiem darbiem spriegumaktivu dalu tuvuma

Sistémas nominala Spriegumaktiva darba Elektrobistamibas
sprieguma efektivas zonas argja robeza, zonas argja robeza,
vertibas, U_[kV] Ds [m] Db [m]
bez pieskarSanas,
<1 . . 1,0
0,6 (GVL ar kailvadiem)

6 0,6 1,0

10 0,6 1,0

20 0,6 1,0

Montazas vai remontdarbus, kuri notiek 5 m un augstak no grunts vai parseguma limena, klasificé
ka augstkap&ju darbu, kuru veikSanai galvenais darbinieka aizsarglidzeklis pret kriSanu no
augstuma visa darba un parvietoSanas laika ir pretkritiena droSibas josta vai droSibas sistéma.
Darbiniekiem janem véra ar1 iesp&jamie draudi, veicot darbus no 1,5 m lidz 5 m augstuma no
grunts, parseguma vai darba sastatnes virsmas, virs kuras tiek veikti darbi konstrukciju, iekartu,
masinu un mehanismu uzstadiSanai, montazai, ekspluatacijai un remontam.
Neatkarigi no elektroietaisé veicamo darbu rakstura, katram darbiniekam jabiit aprikotam ar
individualajiem un kolektivajiem darba aizsardzibas Iidzekliem, kurus nodarbinatais lieto darba,
lai aizsargatu savu droSibu un veselibu no viena vai vairaku darba vides riska faktoru iedarbibas.
ElektroietaiSu uzturéSanas darbos personalam jabiit aprikotam ar individualajiem (In), (attéls
13.3.) un kolektivajiem aizsardzibas lidzekliem (K), darbarikiem (D), iericém un iekartam (Ie)
vismaz $ada apmera:

» dielektriskie cimdi un apavi (botes) (In);

* sejas un acu aizsargi (In);

« aizsargkiveres (In);

» aizsargapgerbs, taja skaita ekrangjosais (In);

+ dielektriskie paklaji, izol€josas platformas un sastatnes(K);

* izolgjosie uzliktni (K);

* izolétie un izolgjosie darbariki (D);

* izolgjoSie stieni (operativie, mérstieni, stieni zem&jumu uzlikSanai)(K);

* slédzenes, drosibas zimes(Ie);

+ sprieguma uzraditaji un indikatori (K);

* mérinstrumenti ar izolétiem rokturiem (Ditca knaibles u.c.)(Ie);

* fazeéSanas ierices (D);

91



* kabelu bojajuma vietas uzraditaji(D);

* parnesamie zem&jumi(K);

* barjeras, bridinajuma lentes un karodzini(K).
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13.3 attéls. Dala no individualajiem aizsardzibas lidzekliem

Darba aizsardzibas aprikojums jauztur lietoSanas kartiba un jalieto atbilsto$i paredzétajam merkim
(attels 13.4.).

pret zemim
temperatiiram
pret karstumu un
atklatu liesmu

pret mehaniskim -] = pret sliktiem laika apstakliem (lietus,
iedarbibam ? tdens, aukstums ITdz -5 °C), kur:
v M: Ddens iek|0%anas prelesiibas klase;
Y Gdens tvaiku iesikSanas
pretesfibas klase

pret legriezumicm

SHOIEEG

ok etk REE. : pret zemu redzamibu, kur
ﬁ F:] kit —bl B Ieg”;?.mlem X apgeérba klase;
N R AT aLE ¥l % gaismu atstarojos3 materidla klase
==| pret Kimiskim 1slaicTzi pret kimiskdm vielam un/vai
\A/ vielim

ddens necaurlaidigi

13.4. attels. Darba aizsardzibas lidzeklu mark&jums

Darbu veikSana elektroietaisés

Pastavigu darbu elektroietais€ var veikt personas, kas sasnieguSas 18 gadu vecumu, izgajusas
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medicinisko parbaudi Ministru kabineta noteiktaja kartiba un sanémusas slé€dzienu par personas
veselibas stavokla atbilstibu veicamajam darbam. Veicot darbu elektroietais€, darbinieks ir
atbildigs par elektrodrosibas un darba aizsardzibas noteikumu ievérosanu (attéls 13.5.), bet, ja
tos nav iesp&jams izpildit vai sabojajas elektroietaiSu, darba izmantojamo masinu, mehanismu,
iericu, instrumentu un aizsardzibas lidzekli, kas var apdraudét cilvékus vai apkartéjo vidi, darbs

ir japartrauc un nekavéjoties jazino atbildigajam par darba izpildi

13.5. attéls. Rikojuma zimes, kas nosaka pastavoSos riskus veselibai darba izpildes laika

jalieto
aizsargkivere

jilieto dzirdes e jilielo sejas

jalieto jalieto
aizsarghrilles aizsargeimdi

jalicto

aizsardzThas ITdzek]i aizsardzThas ITdzek]i antistatiski apavi

Veicot elektroietaiSu apkalpoSanu, var rasties vairaki specifiski riski, kas tieSi vai netieSi
saistiti ar elektrisko loku, elektriskas stravas iedarbibu, darbu augstuma, augstkap€ja darbu,
elektromagnétiska lauka iedarbibu, fizisku parslodzi, klimatiskiem apstak]iem, kuru ietekme un
sekas janovers vai biitiski jasamazina, lai pasargatu darbinieku dzivibu.

Darbi GVL un brivgaisa sadalietaisés

No elektriskas stravas iedarbibas var izvairities, ja tiek ieveroti pielaujamie attalumi lidz
spriegumaktivam dalam, taja skaita, stradajot ar kravas celSanas iekartam un kapném. Parvietojoties
zem GVL spriegumaktivam dalam (ar1 ara sadales ietais€), kravas celtnu celSanas un izbidamam
dalam jaatrodas transporta stavokli. Aizliegts novietot kravas un stradat ar celtna stréli zem GVL, ja
ta ir spriegumaktiva. Kravas celtniem un mehanismiem pa lidzenu virsmu atlauts parvietoties darba
vietas robezas, neiebraucot zem atklatam spriegumaktivam elektroietaises dalam ar paceltu darba
elementu bez kravas un darbiniekiem uz pacelSanas vai izbidamam dalam, ja §ada parvietoSanas
atlauta izgatavotajripnicas instrukcija. Parvietoties zem GVL autotransportu un kravas celtniem
atlauts vietas ar vismazako vadu nokari (balstu tuvuma). Stradajot ar mehanismiem, to talakajiem
iesp€jamajiem izvirzijumiem Iidz atklatam spriegumaktivam dalam jabiut ne mazakiem par
elektrobistamibas zonas aréjo robezu. Stradajot elektroietaiSu tuvuma, kravas celtpiem un
mehanismiem ar pneimoriteniem jabut sazemé&tiem, bet mehanismus ar kapurkédém, kas atrodas
tieSi uz zemes, nav jasazeme.

Veicot darbus virs atklatam spriegumaktivam dalam, janodroSinas pret lietojamo paligiericu un
instrumentu uzkriSanu uz spriegumaktivam dalam, ka arT pret to nokliiSanu spriegumaktiva darba
zona. Ja pastav varbiitiba, ka lietojamas paligierices un instrumenti var uzkrist uz spriegumaktivam
dalam vai noklut spriegumaktiva darba zona, Sadus darbus javeic, atslédzot spriegumaktivas
dalas.

Kapjot balstos, tos japarbauda atbilstosi instrukcijai un, ja atklajas, ka to izturiba nav pietiekosa,
tie iepriek§ janostiprina vai darbi javeic, izmantojot mehanismus cilvéku pacelSanai. Paklaujot
balstus vienpusigai slodzei, kuri nav paredze&ti vienpusigam vadu un trosu spriegojumam, ieprieks

janostiprina, lai izvairitos no balstu kriSanas. Aizliegts atbrivot no s€juma vai pargriezt visus vadus
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starpbalstus bez ieprieks§€jas balstu nostiprinasanas. Kapjot balstos, vienmeér jalieto droSibas jostas
vai droSibas sist€mas, kas nodroSina pret kriSanu. Aizliegts kapt, stradat un novietot pacélaju
Iinijas stiira balsta virzienmainas lenka iekSpuse.

Veicot darbu pazemes buves, kuras atrodas elektroietaises, pastav bistamiba personala veselibai
un dzivibai, jo zemas vietas var uzkraties indigas gazes. Sadus darbus javeic brigadei ar ne mazak
ka trim darbiniekiem, no kuriem divi nodroSina veicama darba droSu izpildi. Kabelakas pielauts
atrasties un stradat vienam darbiniekam, lietojot droSibas sistemu ar droSinaSanas virvi, kuras galu
arpus akas tur cits darbinieks. Izrakto tranSeju malas ir janostiprina, lai noveérstu to iebrukSanu

1pasi nestabilas gruntis un personala aprakSanas iesp&ju (attels 13.6.).

13.6. attéls. Kabelu linijas tranSeja stabila grunti

GVL apskati veic viens darbinieks, iznpemot gadijumus, kad apskate veicama griiti caurstaigajamas
vietas nelabvéligos laika apstaklos un tumsa laika, kad apskate javeic diviem darbiniekiem.
Celsanas mehanismu darbibas laika aizliegts atrasties zem pacelamajam kravam, pacélaja groza vai
platformas, ka ar1 tuvak par pieciem metriem no nospriegotiem vadiem vai trosém, atbalstiem un
stiprinajumiem. Gadijumos, kad nav iesp&jams nodro$inat parredzmibu starp brigades locekliem,
kas atrodas groza vai uz platformas ar pac€laja operatoru, tad pie pac€laja operatora jaatrodas
brigades loceklim, kas dod komandas par groza vai platformas parvietoSanu. Darbus no pacélaja
veic, stavot groza vai uz platformas un piestiprinoties ar pretkritiena droSibas jostu vai droSibas
sisttmu. Pareju no groza uz elektrolinijas balstu vai iekartu un atpakal veic ar atbildiga par darba
izpildi atlauju un tad, ja darbu izpilditajs lieto droSibas sistému.

Parlieka elektromagnétiska lauka iedarbiba uz cilvéka organismu var radit biologiskas iedarbibas
sekas. Ministru kabinets ir noteicis elektromagnétiska lauka intensitates ekspozicijas iedarbibas
veértibas, kuru parsniegSanas gadijuma elektroietaises valditdjam jaizstrada un jaievie$ papildus
organizatoriskie un tehniskie pasakumi elektromagnétiska lauka ietekmes samazinasanai un drosai
darba izpildei.

Ministru kabinets noteicis darba stravai ar frekvenci 50 Hz elektromagnétiska lauka iedarbibas

ekspozicijas robezvertibas:
» celektriska lauka intensitate (E) - 10 kV/m;
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* magnétiska lauka intensitate (H) — 0,4 kA/m;
* magnétiska indukcija (B) — 0,5 mT.

Lai noteiktu elektromagné&tiska lauka intensitati un iedarbibas zonas robeZzas, veic m&rijumus un
salidzina ar normé&tajiem lielumiem. Elektromagnétiska lauka intensitati méra visa darbu izpildes
zona, kur var atrasties darbinieks darbu izpildes procesa. Ja elektromagnétiska lauka intensitate
parsniedz noteiktas vértibas, izmanto portativas ekran€joSas ierices. Tas sazemég, pievienojot
zeméjumietais€ém to izvietoSanas vietas. Ekrangjosas ierices pievienoSanu metala konstrukcijam
veic ar lokanu vara vadu, kura §kérsgriezums nav mazaks par 10 mm?. Visam ekran€josam iericém
jabiit sazemé&tam tieSi vai pastarpinati caur citu metala konstrukciju, kas ir tie$i sazeméta, ieveérojot
izgatavotajriipnicu noradijumus.

Nesazemétas elektroietaises dalas vienmér pastav inducta sprieguma bistamiba, tapéc tam
aizliegts pieskarties bez aizsardzibas lidzekliem. No zemes izolétas metala konstrukcijas vienmer
jasazeme.

Darbi elektroietais@s vienmér saistiti ar fiziskas parslodzes iesp&jamibu, kas bitiski ietekmé
nodarbinato darbasp&jas un darba kvalitati. IlgstoSas fiziskas parslodzes apstaklos pieaug
traumatisma un arodsaslimSanas risks, tapéc iesp&ju robezas jasamazina nepiecieSamiba
darbiniekiem veikt darbu ar fizisku speku, bet maksimali izmantojot dazadus paliglidzeklus un
mehanismus. Darbiniekam aizliegts celt smagumu, kas lielaks par 25 kg - pieméram - guldot
kabeli, jaizrékina nepiecieSamo darbinieku skaits ta, lai katrs neceltu vairak par 25kg smagu
posmu. Kabela guldiSanas laika aizliegts stavet kabela virzienmainas lenka iekSpusé vai ar rokam

pieturet kabeli trases pagriezienos, ta vietd izmantojot kabelu guldiSanas paligierices.

Personala pienakumi un atbildiba veicot elektroietaiSu uzturésanas darbus.
Elektroietaises uzturéSanas darbos iesaistita personala atbildiba un pienakumi noteikti saskana
ar pieSkirtas atbildibas limeni, ta¢u parsvara visam elektroietaises apkalpoSana iesaistitajam
personalam jaatbilst vismaz §adam prasibam, javeic $adi pienakumi un jaatbild par uztic€tajiem
pienakumiem:
* jabiit zinaSanam par elektroietaisi, tas konstrukciju, droSibas prasibam, kas attiecas uz tas
lietoSanu un darba pieredzi;
« jabut atbilstoSai elektrodroSibas grupai;
* janodroSinadarbuorganizacijaunizpilde atbilstoSinorikojumu, rikojumu, darbaaizsardzibas
instrukcijas un ekspluatacijas instrukcijas prasibam;
* janodroSina droSi darba apstakli, neapdraudot cilvéka dzivibu, citas elektroietaises,
apkartgjo vidi un ipaSumu.
Organizg&jot ekspluatacijas darbus, norikojumu sadala “Ipasi noradijumi” norada tos papildu
faktorus, kas janem véra, izpildot ekspluatacijas darbus elektroietaisé.
Vienmeér, uzsakot darbus pie atslégta sprieguma, jaizpilda elektrodrosibas pamatprasibas:
* pilniga elektroietaises atsl€gSana (atvienoSana);
* nodroSinasanas pret kliidainu vai patvaligu komutacijas aparatu iesl€gSanos un sprieguma
padoSanu;

* sprieguma neesamibas parbaude;
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* zeméSana (zemé&juma uzlikSana) un 1si sl€gtu savienojumu izveidosana,;
» aizsardziba pret spriegumaktivu dalu ietekmi, kas atrodas darba vietas tuvuma.

Péc sprieguma atslégSanas japarbauda ta neesamibu. To drikst parbaudit operativais personals
vai personals, kuram ir pieSkirtas operativas tiesibas Saja elektroietaisé. Nakama elektrodros$ibas
prasiba ir parnesama zemé&juma uzlikSana, zemétajsléedzu iesl€gSana un atslégSana. Parnesamo
zemé&jumu uzliek §ada seciba: to pievieno pie zemé&juma ietaises un péc sprieguma neesamibas
parbaudes uzliek uz elektroietaises zem&jamam dalam, sakot no darbiniekam tuvakas stravvadosas
dala, bet nonem pretgja seciba: vispirms no elektroietaises stravvado$sam dalam un péc tam
atvieno no zemé&jumietaises (attéls 13.7.). Ja zem&juma uzlikSana ir bistama vai neiesp&jama,
tad uz atdalitaju naziem uzliek dielektriskos izol€tajuzvaznus vai ievieto izolétajstarplikas starp
komutacijas aparatu kontaktiem. Japarliecinas, ka ir apzinatas un noveérstas visas iesp€jas kludaini
vai patvaligi dot spriegumu uz elektroietaisi, kad taja tiek veikti uzturé€sanas darbi.

Personalam, kas veic darbus elektroietais€s, un ar1 katram elektrikim ir jaatceras elektrodrosibas
bauslis pirms jebkadu darbu uzsakSanas:

IESEENE  PARBAUDI —[SAZEME.

Atgriezoties darba vietd péc partraukumiem (nakamaja diena vai péc pusdienas laika), javeic
darba vietas atbilstibas darba aizsardzibas un elektrodrosibas prasibam parbaude, parliecinoties,
ka visas atstatas droSibas zimes, nozogojumi, karodzini, ka ari zem&jumi ir nebojati un atrodas
savas vietas, it ka darbs tiktu uzsakts no jauna. P&c darbu pabeigSanas darba vieta janokopj un
jaatstaj tada, ka bija pirms darbu uzsakSanas. Pirms sprieguma padoSanas elektroietaisei no tas
jaizved taja stradajosSais personals un janonem droSibas zimes, karodzini nozogojumi, zem&jumi,

jaaizslédz elektroietaiSu durvis un jaatjauno pastavigie nozogojumi.

13.7. attéls. Parnesama zemé&juma uzlikSana 20kV linijai

Elektroietaisi pieslégt spriegumam drikst tikai tad, kad ir sanemta atlauja no personas, kas devusi

atlauju uzsakt uzturéSanas darbus. Elektroietaises uzturéSanas darbos ietilpst ar1 elektroietaises
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operativa apkalpoSana. Tas laika tiek veikta darba rezZima kontrole, parslegumu operaciju veikSana,
vadiSana un koordin€Sana, normalas darbibas traucgjumu lokaliz€Sana un reZima atjaunoSana,
rezimu saskanoSana remontdarbu veikSanai, norikojuma vai rikojuma noteikto organizatorisko un/
vai tehnisko pasakumu izpilde droSai darbu veikSanai.
ST veic spriegumaktivos darbus, neatsléedzot spriegumu elektroietais€. Darbus veic saskana
ar standartu un instrukciju prasibam pieredzg€jis un speciali apmacits personals. Pamata tie ir
vidsprieguma slégto un kompakto transformatoru TA tiriSanas darbi un darbi zemsprieguma
uzskaites sadaln€s un piekarkabelu linijas. Nakotne $o darbu veidi un apjoms palielinasies.
ElektroietaiSu operativa vadiba un parslegumi
Operativas apkalpoSanas laika savstarp&ji sazinoties, iesaistitajam personalam jaruna isi, konkréti
un oficiali, ka ar jaatpazist sarunu partneri péc uzvardiem. Elektroietaisu identific€Sanai sarunas
laika jaizmanto to operativie apzim&jumi. Rikojumus par operativo parslégumu veikSanu dod
operativais personals. Rikojumiem jabiit skaidriem un viennozimigiem un jaietver operacijas viena
meérka sasniegSanai. Rikojumunepilda, ja tas apdraud personala un elektroietaises drosibu. Atkariba
no komutacijas aparatu stavokla elektroietaise var biit sekojoSos operativos standartstavok]os:
« "darba" - komutacijas aparati ieslégti, veidojot noslégtu elektrisko kédi;
* "rezerveé" vai "automatiska rezervé" - atslégta ar komutacijas aparatiem un operativais
personals vai automatika (ARI) to var nekavé&joties ieslégt darba;
« "spriegumaktiva" vai "tukSgaita" - komutacijas aparati ir ieslégti, padodot spriegumu, bet
nav noslégta elektriska kéde ar pateérétaju (nav slodzes);
* '"remontd" - atslégta ar komutacijas aparatiem vai ari izjaukts tas shemojums un sagatavota
remonta darbu veikSanai.
Veicot parslégumus, var rasties operativie stavokli, kas neatbilst standartstavok]iem. Tad
elektroietaises operativo stavokli nosaka, registréjot visu komutacijas aparatu stavoklus. Operativo
stavoklu mainu veic operativais personals un realizé ar vietéjas vadibas, distances vadibas vai
dispecervadibas sistemas (talvadibas) palidzibu. Parslegumus veic, lai mainitu elektroietaises
stavokli, lietotu, ieslégtu, atsl€gtu, palaistu un aptur&tu iekartu, lokaliz€tu elektroietaises bojajuma
vietu, parslégumi, izvedot elektroietaisi remonta vai ievedot darba. Visi parslégumi un to seciba
jaizdara saskana ar iekartu ekspluatacijas instrukcijam. Notiekot nelaimes gadijumam, spriegums
jaatslédz nekavégjoties, bez iepriekS€jas atlaujas sanemsanas.
ElektroietaiSu stavokla novértesana
Pienemot ekspluatacija, elektroietaisem periodiski un p&c remontiem veic darbibas stavokla
parbaudi un darbibas test€Sanu, veicot dazadus mérijjumus un elektriska, mehaniska un termiska
stavokla kontroli, lai savlaicigi noteiktu vaiierobezotu defektus, kas var radit darbibas tehnologiskus
trauc€jumus vai izraisit bistamibu cilvéku veselibai un apkartéjai videi. Stavokla parbaudi veic
péc parbauzu rezultatiem, salidzinot tos ar elektroietaises specifikacijas dotajam tehniskajam
un droSibas prasibam, un neatbilstibas gadijuma elektroietaises iestatijumus pielago (remontg)
atbilstosi normalam darbibas rezimam. Parbaudes veic arl pirms elektroietaises nodoSanas
ekspluatacija. Visu elektroietaiSu parbauzu rezultati jadokumenté. Parbauzu laika jaievéro darba
aizsardzibas un elektrodroSibas noteikumi. Ja parbaudes laika atklajas, ka pastav draudi cilvéku

dzivibai, veselibai vai IpaSumam, pie bojatas elektroietaises jaorganizé apsardze un péc iespéjas
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jaizliek bridinajuma zimes “Bistami elektriba” (attéls 13.8.), pazinojot par notikuso elektroietaises

operativajam personalam.

BISTAM],
ELEKTRIBA !

13.8. attéls. Bridinajuma zimes

Jautajumi paskontrolei

. Kadas prasibas jaievéro, veicot elektroietaiSu uzturéSanas darbus?

. Kados gadijumos jastrada ar ekran&josam ieric€ém?

. Kadi ir operativo parslégumu veidi?

. Kadi ir elektroietaisSu operativie stavok]i?

. Kadi individualie aizsardzibas lidzekli jalieto, stradajot elektroietaisés?

. Kadi ir ekspluatacijas personala pamata pienakumi uzturéSanas darbu laika?

~N N L AW =

. Kada ir ekspluatacijas personala pamata atbildiba uzturéSanas darbu laika?

8.Kapéc javeic elektroietaiSu stavokla parbaudes?
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Pielikumi

1. Pielikums. Sadales ietaiSu, transformatoru apakSstaciju un sadalnu izvel€ un testé€$ana lietojamie

standarti

LVS EN 62271-202 Augstsprieguma komutacijas un vadibas iekartas. 202. dala: Riipnieciski
izgatavotas augstsprieguma/ zemsprieguma apaksSstacijas.

LVSEN62271-103 Augstspriegumakomutacijas un vadibasiekartas. 103. Dala: SlédZzinominalajam
spriegumam virs 1 kV un Iidz 52 kV (ieskaitot) (IEC 62271-103:2011).

LVS EN 62271-201 Augstsprieguma komutacijas un vadibas iekartas. 201.dala: Augstsprieguma
mainstravas komutacijas un vadibas aparatiira izolgjoSos apvalkos nominalajam spriegumam virs
1 kV un lidz 52 kV ieskaitot.

LVS EN 62271-200 Augstsprieguma komutacijas un vadibas iekartas. 200. dala: Augstsprieguma
mainstravas komutacijas un vadibas aparatiira metala apvalkos nominalajam spriegumam virs

1 kV un lidz 52 kV ieskaitot (IEC 62271-200:2011).

LVS EN 60947-3 Zemsprieguma komutacijas ierices un vadibas ierices. 3. dala: Sledzi, atdalitaji,
slodzes atdalitaji un drosinatajsledzi (IEC 60947-3:2008).

LVS EN 60269-1 Zemsprieguma droSinataji. 1. dala: Visparigas prasibas.

LVS EN 60071-1 Izolacijas koordin€Sana. 1.dala: Definicijas, principi un noteikumi.

LVS EN 60664-1 Zemsprieguma sistému ieric¢u izolacijas koordinésana. 1. dala: Principi, prasibas
un testi.

LVS EN ISO 1461:2009 Dzelzs un terauda izstradajumu karstie galvaniskie parklajumi.
Specifikacijas un testa metodes (ISO 1461:2009).

LVS EN 12350-1 Svaiga betona testéSana. 1. dala: Paraugu nemsana.

LVS EN 61180-1 Zemsprieguma iekartu augstsprieguma testu metodes - 1.dala: Definicijas, testu
un procediiru prasibas.

LVS EN 60243-1 Izolacijas materialu elektriska izturiba - TestéSanas metodes - 1.dala: Testi tikla
frekvences.

LEK 119 20/0,4 kV masta apakSstacijas. Galvenas tehniskas prasibas. Konstrukcijas un
materiali.

LEK 047 Vidsprieguma (6,10,20 kV) sadalietaises un apakSstacijas. Galvenas tehniskas prasibas.

LBN 203-97 Betona un dzelzsbetona konstrukciju projektéSanas normas.
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2. Pielikums. Sadales transformatoru izvel€ un testéSana lietojamie standarti

LVS EN 60076-1:2003 +A1 +A12 “Spéka transformatori - 1.dala: Visparigi.”

LVS EN 60076-2:2011 “Speka transformatori. 2. dala: Temperatiiras pieauguma noteikSana
skidruma transformatoros.”

LVS EN 60076-3:2002 “Spéka transformatori - 3.dala: Izolacijas limeni, elektroizturibas testi un
atstatumi gaisa.”

LVS EN 60076-4:2002 “Spé&ka transformatori - 4.dala: Noradijumi zibens impulsu un komutacijas
impulsu testé€Sanai - Spéka transformatori un indukcijas spoles.”

LVS EN 60076-5:2006 “Spéka transformatori. 5.dala: Isslegumizturiba.”

LVS EN 60076-6:2008 “Spéka transformatori. 6. dala: Reaktori.”

LVS EN 60076-10:2002 “Spéeka transformatori - 10.dala: Skanas ItTmenu noteikSana.”

LVS EN 60076-11:2004 “Spéka transformatori - 11.dala: Sausie transformatori.”

LVS EN 60076-13:2007 “Spéka transformatori. 13.dala: PaSaizsargati Skidrumpilditi
transformatori.”

LVS EN 50464-1 50 Hz, 50 kVA 1idz 2500 kVA trisfazu ellas sadaltransformatori, kuru augstakais

spriegums iekartai neparsniedz 36 kV. 1. dala: Visparigas prasibas.
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3. Pielikums. Gaisvadu liniju vadu un piekarkabelu izv€l€ un testé€Sana lietojamie standarti

LVS EN 60889:2002 “Aukststiepts aluminija vads gaisvadu Iinijam.”

LVS EN 50189:2002 “Gaisvadu Iiniju vaditaji - Cinkotie té€rauda vadi.”

IEC 61089-aml ed1.0 “Amendment 1 - Round wire concentric lay overhead electrical stranded
conductors.”

LVS HD 626 S1:2003 + A1 + A2 “0,6/1 (1,2) kV nominalajam spriegumam Uo/U(Um) paredzé&ti
iekarinami sadales kabeli.”

LVS EN 50397-1:2007 “Parklatie mainstravas gaisvadu liniju vadi un to armatiira nominalajam
spriegumam no 1kV lidz 36kV (ieskaitot). 1.dala: Parklatie vadi.”

LVS EN 50397-2:2010 “Parklatie mainstravas gaisvadu liniju vadi un to armatiira nominalajam
spriegumam no 1kV lidz 36kV (ieskaitot). 2. dala: Armatira parklatiem vadiem. Testi un
akceptésanas kriteriji.”

LVS EN 50397-3:2010 “Parklatie mainstravas gaisvadu liniju vadi un to armatiira nominalajam

spriegumam no 1kV lidz 36kV (ieskaitot). 3. dala: LietoSanas noradijumi.”
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4. Pielikums. Kabelu izvel€ un testé€Sana lietojamie standarti

IEC 60502-1 ed2.1 Consol. with am1 “Power cables with extruded insulation and their accessories
for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 1: Cables for rated
voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6 kV)”

IEC 60502-2 ed2.0 “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
from 1 kV (Um=1,2kV)up to 30 kV (Um =36 kV) - Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV
(Um=7,2kV)up to 30 kV (Um = 36 kV)”

IEC 60502-4 ed3.0 “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
from 1 kV (U_=1,2kV)up to 30 kV (U_ =36 kV) - Part 4: Test requirements on accessories for
cables with rated voltages from 6 kV (U_= 7,2 kV) up to 30 kV (U_= 36 kV)”

IEC 60183-am1 ed2.0 Amendment 1 - Guide to the selection of high-voltage cables.

IEC 60986:1989, Guide to the short-circuit temperature limits of electric cables with a rated
voltage from 1,8/3 (3,6) kV to 18/30 (36) kV

IEC 60287-1-1 ed2.0 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 1-1: Current rating
equations (100 % load factor) and calculation of losses — General.”

IEC 60287-2-2 ed1.0 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 2: Thermal resistance
- Section 2: A method for calculating reduction factors for groups of cables in free air, protected
from solar radiation.”

IEC 60287-3-2 ed1.0 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 3: Sections on
operating conditions - Section 2: Economic optimization of power cable size.”

IEC 60287-1-3 ed1.0 “Electric cables - Calculation of the current rating - Part 1-3: Current rating
equations (100 % load factor) and calculation of losses - Current sharing between parallel single-
core cables and calculation of circulating current losses.”

LVS HD 603 S1:2003 +A1 /A3:2007 “Sadales kabeli ar nominalo spriegumu 0,6/1kV”

LVS HD 604 S1:2003 +A1 +A2 /A3:2006 “Spé&kstacijas izmantojami 0,6/1kV spéka kabeli Tpasa
ugunsdrosa izpildijjuma.”

LVS HD 605 S2:2008 +AC “Elektriskie kabeli. Papildu testéSanas metodes.”

LVS HD 620 S2:2010 “3,6/6 (7,2) kV 1idz 20,8/36 (42) kV nominalajam spriegumam paredzétie
sadalkabeli ar ekstrudetu izolaciju.”

LVSHD 622 S1:2003 +A1/A2:2005 “Elektrostacijas izmantojami spéka kabeli ar ipasu ugunsturibu
nominalajam spriegumam no 3,6/6 (7,2) kV lidz 20,8/36 (42) kV (ieskaitot).”

LVS EN LVS EN 60228:2005 “Izol&tu kabelu dzislas.”

LVS EN 60229:2008 “Elektriskie kabeli. Testi ekstrudétiem argjiem apvalkiem ar specialu
aizsargfunkciju.”

LVS EN 60230:2002 “Kabelu un to aprikojuma impulstesti.”

LVS EN 60811-1-1:2003 +A1 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku materiali -
Kopigas test€Sanas metodes - 1-1.dala: Vispariga test€Sana - Biezuma un gabaritizmeéru mérisana
- Testi mehanisko 1pasibu noteikSanai.”

LVS EN 60811-1-2:2003 +A2 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku materiali -
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Kopigas testéSanas metodes - 1-2.dala: Vispariga testé€Sana - Termiskas vecinaSanas metodes.”
LVS EN 60811-1-3:2003 +A1 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku materiali
— Kopigas testéSanas metodes — 1-3.dala: Vispariga testéSana - Blivuma noteikSanas metodes -
Udens absorbcijas testi — Rukuma tests.”

LVS EN 60811-1-4:2003 +A2 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku materiali —
Kopigas testéSanas metodes - 1-4.dala: Vispariga testé€Sana - Testi zema temperatiira.”

LVS EN 60811-3-1:2003 +A1 +A2 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku
materiali - Kopigas test€Sanas metodes - 3-1.dala: Polivinilhlorida kompaundu testéSana -
Karstumspiedientesti - Plaisnoturibas testi.”

LVS EN 60811-4-1:2004 “Elektrokabelu un optisko kabelu izolacijas un apvalku materiali -
Testé$anas kopigas metodes - 4-1.dala: Ipasas metodes polietiléna un polipropiléna kompaundiem
- Noturiba pret vides apstaklu raditu plaisaSanu - Kaus€juma pliistamibas indeksa noteikSana -
Kvépvielu un/vai mineralpildvielu satura noteiksana polietiléna ar tieSu sadedzinasanu - Kvépvielu
satura noteikSana ar termogravimetrisku analizi (TGA) - Kvépvielu sadalijuma polietiléna
noteikSana ar mikroskopu.”

LVS EN 60332-1-1:2005 “Elektrisko un Skiedroptisko kabelu testéSana ugunsgréka apstaklos -
1-1.dala: Viena izoléta vada vai kabela testéSana attieciba uz liesmas vertikalu parvietoSanos —
Aparatiira.”

LVS EN 60332-1-2:2005 “Elektrisko un Skiedroptisko kabelu testéSana ugunsgréka apstaklos -
1-2.dala: Viena izol&ta vada vai kabela testéSana attieciba uz liesmas vertikalu parvietosanos -
Metode ieprieks sajaukta gazes/gaisa maisijuma liesmai ar 1 kW jaudu.”

LVS EN 60332-2-1:2005 “Elektrisko un Skiedroptisko kabelu testéSana ugunsgréka apstaklos - 2-1.
dala: Viena neliela izoléta vada vai kabela test€Sana attieciba uz liesmas vertikalu parvietoSanos
— Aparatiira.”

LVS EN 60332-3-10:2010 “Elektrisko un Skiedroptisko kabelu testéSana ugunsgréka apstak]os.
3-10. dala: Liesmas vertikalas izplatiSanas tests vertikali novietotam kabelu vai vadu kalim.
Aparatiira.”

LVS EN 60332-3-23:2010 “Elektrisko un Skiedroptisko kabelu testéSana ugunsgréka apstaklos.
3-23. dala: Liesmas vertikalas izplatiSanas tests vertikali novietotam kabelu vai vadu kilim. B
kategorija.”

LVS EN 60885-2:2003 “Elektrokabelu elektriskas test€Sanas metodes - 2.dala: Dalgjas izlades
testi.”

LVS EN 60885-3:2003 “Elektrokabelu elektriskas testéSanas metodes - 3.dala: Testi, ar kuru

palidzibu méra dalgjo izladi no ekstrudeétu spéka kabelu gabaliem.”
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N - Attalumus nosaka, veicot droSibas un elektromagnétiskas ietekmes aprékinus, risindjumu
saskanojot So noteikumu 5.punkta noteiktaja kartiba

C - ar nosacijumu, ja inZzenierkomunikacijas neatrodas cela zemes nodalijuma josla.

* - Uz ielas (brauktuves) pusi.
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ELEKTRISKO SADALES TIKLU ELEKTROIETAISU EKSPLUATACIJA

Piezimes.

* - Attalumu no kop€jas un sadzives pasSteces kanalizacijas Iidz tdensvadam vai kanalizacijas
spiedvadam pienem 3m, ja Gidensvada vai spiedienkanalizacijas iek$€jais diametrs atkariba no
materiala ir 500mm un lielaks.

** - Izbiivéjot vienlaikus viena tranSeja, vienada ieguldijuma dziluma (iebiivéSanas dzilumu
atSkiriba 1idz 0.4m). Izbuvéjot dazados laikos ar atSkirigiem ieguldijuma dzilumiem (dzilumu
atSkiriba lielaka par 0.4m), attalumu starp caurulu arsienam pienem 1,5m.

*#% _Jzvietojot vienlaikus viena transeja paral€li divus vai vairakus gazesvadus ar caurulu diametru
1idz 300 mm, pielaujams attalumu starp tiem noteikt 0,4 m.

kk*kE - Ja iesp€jama gazesvada sasilSana virs 40 °C, polietiléna gazesvadiem japaredz
siltumizolacija.

*d#x% - vienada ieblivéSanas dziluma (starpiba Iidz 0,4m) attalumus starp caurulu aréjam virsmam
var samazinat 1idz Im.

N — kabeliem ar spriegumu Iidz 10 kV minimalais attalums ir 0,1 m; kabeliem ar spriegumu lidz 20
kV —0,25m, bet ja kabelus ekspluaté dazadi uzpémumi, tad to savstarp&jie attalumi neatkarigi no
sprieguma ir 0,5 m. Minimalos attalumus kabeliem no 110 kV nosaka tehniskaja projekta.

L - Iekavas ievietota attaluma norma attiecas uz lauku apvidu, bet arpus iekavam — uz pilsétu un
ciemu teritorijam. Pils€tu un ciemu teritorijas ierobezotos apstaklos attalums var tikt samazinats,
nodrosinot papildus aizsardzibu.
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