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Ievads
Macibu paliglidzeklis paredzéts elektrozinibu profila elektrisko sisttmuun elektroapgades
novirzienu studentiem, elektrisko tiklu un sistému, un elektrisko sist€mu automatizacijas
specializacijas inzenieriem, ka ar1 citu elektrozinibu specialitasu studentiem. Taja par
releju aizsardzibu, automatiku, tikla neitrales darba rezimiem, kompensacijas iekartam
un to automatiku, mérlidzekliem un elektroenergijas uzskaites iekartam doti termini,
definicijas un atsauces uz Eiropas un Latvijas normativajiem dokumentiem. Macibu
paliglidzekli uzraditas praksé izmantojamas formulas, ka ar7 sniegts ieskats par tipveida
aprékiniem, izmantojot elektroniskas tabulas. Macibu paliglidzekli detaliz&ti aprakstitas
vidgja sprieguma sadales tikla izmantotas releju aizsardzibas un automatikas iekartas,
dispecervadibas sisteémas, ka ari aplikoti 0,4kV-20kV tikla izmantotie mérmaini,
parbaudes ieckartas, mérinstrumenti, elektroenergijas uzskaites iekartas, sniegta vispusiga
informacija par iekartu apkalpoSanu un iesaistita personala pienakumiem, veicot
ekspluatacijas darbus saskana ar Latvijas Energostandartu LEK 002.
Macibu paliglidzeklis tapis ar ESF atbalstu projekta "Rigas Valsts tehnikuma sakotné&jas
profesionalas izglitibas programmu istenosSanas kvalitates uzlabosana"ietvaros.
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1. Terminu un saisinajumu skaidrojums.

1.1. AAI — automatiska atkartota iesl€gSana.

1.2. apakSstacija — elektrotikla sastavdala, kas parasti sastdv no sadalietaisém,
parveidotajiekartam, buveém, pienakoSo un aizejoSo Iiniju ievadkonstrukcijam,
aizsardzibas un vadibas iericeém.

1.3. AS ,,Latvenergo” (Latvenergo) — akciju sabiedriba, Latvenergo” ar tas meitas
sabiedribam AS ”Sadales tikls”, AS ,,Latvijas elektriskie tikli”.

1.4. atlauta slodze — lielaka vienlaiciga elektriska slodze, ko lietotajs drikst izmantot
saskana ar piesléguma tehniskajiem parametriem. Atlauto maksimalo slodzi ierobezo
ievadaizsardzibas aparats vai liguma noteiktas elektriskas slodzes lielums.

1.5. augstspriegums — eclektroietaises nominalais darba spriegums virs 1000V
mainsprieguma vai 1500V lidzsprieguma.

1.6. automatizéta uzskaites sistéma — datorizéta elektroenergijas skaititaju datu
iegliSanas un apstrades sistéma, izmantojot sakaru kanalus.

1.7. DVS - dispeCervadibas sisttma - tehnisku un programmisku risindjumu kopums,
ar kura palidzibu iesp€jams attalinati kontrolét un vadit pieslégtos objektus, uzkrat
un analiz€t iegltos datus. Ieprieks$ izdotaja tehniskaja literatiira un interneta izmantots
salsinatais apzim&jums SCADA.

1.8. DVS objekts - DVS pieslégto elementu kopums, kas geografiski atrodas vienuviet
un ir defin€ts zem viena nosaukuma (apakSstacija, sadales punkts, fideru punkts,
atseviSki stavoss jaudas sleédzis vai tml.).

1.9. DVS atsléegums - planots un iepriekS saskanots DVS vai tas dalas darbibas
partraukums, kura rezultata dispeCeram nav iesp&jams izmantot DVS paredzetajos
apjomos.

1.10. DVS bojajums - neplanots DVS vai tas dalas darbibas partraukums, kura rezultata
dispeCeram nav iesp&jams izmantot DVS paredz&tajos apjomos.

1.11. DVS defekts - trikums, nepilniba DVS darbiba, konfiguracija un tml., kas tiesa
veida netraucé dispecera darbu, bet nenoveérsot to, var kliit par DVS bojajumu.

1.12. DVS objekta kompleksa parbaude — DVS parbaude, kuras laika notiek pilnigi
visu konkréta objekta DVS pieslégto elementu funkcionalitates parbaude sadarbiba ar
DVS.

1.13. DVS parbaude - DVS vai tas dalas vizuala un (vai) funkcionala parbaude ar mérki
atklat varbuitéju DVS bojajumu vai defektu.

1.14. elektroenergijas lietotajs (lietotajs) — fiziska vai juridiska persona, kas no
energoapgades uznémumiem pérk un savam vajadzibam patéré elektroenergiju vai lieto
to energoapgade vai cita veida komercdarbiba.

1.15. elektroenergijas raZotajs — fiziska vai juridiska persona, kura razo

elektroenergiju.
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1.16. elektroenergijas sistémas operators (sistémas operators) — licencéta
kapitalsabiedriba, kura sniedz sist€émas pakalpojumu.

1.17. elektroenergijas sadale — clektroenergijas transportéSana, kas neietver
elektroenergijas tirdzniecibu, vidéja un zema sprieguma sadales sistéma, lai to piegadatu
elektroenergijas lietotajiem.

1.18. elektroenergijas sistemas dalibnieki — elektroenergijas razotaji, parvades sistémas
operators, sadales sistémas operatori un galalietotaji.

1.19. elektroenergijas uzskaites méraparats (elektroenergijas uzskaite, skaititajs)
— mériSanas lidzeklis vai mériSanas lidzek]u sistéma elektroenergijas daudzuma un
pakalpojumu uzskaitei norékinu vajadzibam, ka ar1 elektriskas slodzes lieluma fikséSanai
tirdzniecibas intervala.

1.20. elektroiekarta — jebkura iekarta elektroenergijas razosanai, parveidei, parvadei,
sadalei vai pat€rinam.

1.21. elektroietaise — vairakas savstarp&ji saistitas elektroiekartas vienotu uzdevumu
veikSanai.

1.22. elektroietaiSu piederibas robeza — liguma noteikta robeza starp sist€émas
operatora un lietotaja vai razotdja elektroietaiseém vai starp lietotaja un apakslietotaja
elektroietaiseém.

1.23. elektrotikls — elektroapgades sistémas dala, ko izmanto elektroenergijas
parvadei un sadalei un kas sastav no savstarp€ji savienotam elektroparvades linijam un
elektroiekartam (pieméram, apaksstacijam, sadales punktiem, elektrosadalném).

1.24. elektrotikla pieslegums — elektrotikla dala elektroenergijas pievadiSanai lietotajam
vai elektroenergijas sanemsanai no razotaja.

1.25. energosistema — eclektrostaciju, elektrotiklu, siltumtiklu un energopatérétaju
kopums, kas saskanoti razo, parveido, parvada, sadala un pateéré elektrisko un siltuma
energiju.

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

1.27. GPRS (General Packet Radio Service) — datu parraides tehnologija GSM mobilo
sakaru tikla, kas izmanto pakeSu komutacijas principu.

1.28. GSM - otras paaudzes mobilo sakaru tikls.

1.29. ievads — lietotaja elektroietaises dala no elektroietaiSu piederibas robezas lidz
elektroenergijas uzskaitei.

1.30. kabellinija — elektrolinija, kas izveidota ar 1pasu izol€tu vadu — kabeli un instaléta
zemé, ckas sienas, kabelkanalos, kabelcaurul€s un tml.

1.31. ievadaizsardzibas aparats — plomb¢&jams ievada droSinatajs(i) vai automatslédzis,
kas paredzéts Lietotdja izmantojamas slodzes ierobeZoSanai.

1.32. majsaimniecibas lietotajs — galalietotajs, kur§ pérk un izlieto elektroenergiju

majsaimnieciba savam vajadzibam (galapatérinam), iznpemot komercdarbibas vai cita
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veida profesionalas darbibas vajadzibas.

1.33. meérmainis — transformators, kas informaciju par primaro k&zu lielumiem (stravu,
spriegumu) pievada sekundaro k€zu méraparatiem, aizsardzibas iericém un/vai vadibas
iericém. Termins lietojams attieciba uz stravmainiem un spriegummainiem.

1.34. ODT — operativais datu tikls.

1.35. operativa apkalpoSana — pasakumu komplekss uzdota energoietaises darba rezZima
uzturéSanai, kas ietver parslégumu veikSanu, energoietaises apskates, slodzes un rezima
kontroli, iekartas sagatavoSanu remontam (izveSana no darba, alternativas energoapgades
nodroSinasana klientiem, darba vietas sagatavoSana, pielaiSana pie darba u.c.).

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

1.37. PLC (Power Line Communication) — datu parraides sistéma elektroparvades
ITnijas.

1.38. pulkstenslédzis — pulkstenis ar slédza mehanismu elektriskas k&des ieslégsanai un
atsl€gSanai noteikta laika, kuru izmanto skaititaja laika tarifu zonu parslégsanai.

1.39. plombésSana — pasakums nesankcionétas piekliiSanas fakta identific€Sanai uzskaites
vai pirmsuzskaites k&zu elementiem.

1.40. RAA-releju aizsardziba un automatika.

1.41. RATD — Latvenergo meitas uznémuma AS ,,Sadales tikls” Releju aizsardzibas,
automatikas un televadibas dienests, kurs veic RAA, dispecervadibas iekartu tehnisko
apkalpoSanu.

1.42. reaktiva energija — sinusoidala sprieguma un stravas kompleksas (pilnas) jaudas
dala, kas nepiecieSama atsevisku iekartu magnétiska lauka radiSanai un ir neatnemama
tehnologiska procesa sastavdala elektroenergijas razosana, parvadé un sadalg.

1.43. RF (Radio frequencies) — datu parraides veids, kura ka nes€jvide tiek izmantota
dazada vilpa garuma radiofrekvences.

1.44. SCADA - Supervisory Control And Data Acquisition - uzraudzibas, vadibas un datu
iegiiSanas sistéma jeb operativas informacijas un vadibas sist€éma, kas ir DVS termina
angliskais nosaukums.

1.45. saistitais lietotajs — elektroenergijas lietotajs, kuram ir tiesibas sanemt universalo
pakalpojumu un kur$ neizmanto iesp&ju klut par elektroenergijas tirgus dalibnieku.
1.46. sistéemas pakalpojums — clektroenergijas parvade vai sadale, kas nodroSina
elektroenergijas plismas no razotajiem lidz lietotajiem.

1.47. tehniska apkalpoSana — energoietaiSu un energoiekartu periodiskas apskates,
tiriSana, blivéSana, visu veidu parbaudes, diagnostika, reguléSana un siku defektu
novérsana.

1.48. transformators — clektroiekarta mainsprieguma paaugstinasanai vai
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pazeminasanai.

1.49. transformatoru apaksstacija — apakSstacija ar transformatoru(iem), kur§(i) saista
divus vai vairakus dazada sprieguma tiklus.

1.50. universalais pakalpojums —garantétas tiesibas uz elektroenergijas piegadi noteikta
kvalitaté par viegli un skaidri salidzinamu un parskatamu cenu.

1.51. uzskaites sadalne — elektrosadalne, kura atrodas elektroenergijas uzskaite.

1.52. uzskaites vadojums — vadu un to savienojumu kopums, kas nepiecieSams uzskaites
komponentu savstarp&jai savienoSanai un uzskaites darbibas nodros§inaSanai.

1.53. zemspriegums — spriegums, kas neparsniedz 1000V mainsprieguma vai 1500V

lidzsprieguma.

2. Releju aizsardziba un automatika

2.1. Vidsprieguma tikla izmantojamas releju aizsardzibas un automatikas

darbtbas pamatprincipi
Neviens energoapgades sisteémai pieslégtais uzneémums vai majsaimnieciba, un ar1 pati
energosistéma nav simtprocentigi pasargati no dazada veida bojajumiem, kas var traucét
vai apturét to darbibu. Tapat neviens cilvéks pasaulé nesp&j nepartraukti uzraudzit
energosistému un pietiekami atri reagét bojajumu gadijuma. Sim nolikam ir nepieciesama
releju aizsardziba un automatika. Releju aizsardziba un automatika ir speciala ierice vai
iekartas kopums, kas seko jebkuram atkapem energosistéma un novérs talako bojajumu
attistibu (atslédz bojato posmu, iekartu u.tml.) energosistema.
Releju aizsardzibas un automatikas (turpmak teksta — relejs(i) vai releju aizsardziba)
pamatuzdevums ir veikt tiilit§ju ta energosist€émas elementa atslégSanu no pargjas
sist€émas, kura radies bojajums (visbiezak tas ir 1sslégums), vai ar1 atsl€gt energosistémas
elementu, ja tas darbojas kada cita Sim elementam neparedz€ta un nepielaujama rezima,
kas var radit bojajumus sistéma vai traucét efektivai elektriskas sistémas darbibai. So
uzdevumu releju aizsardzibas iekartam palidz veikt jaudas slédzi, kas atslédz bojato
elementu, kad to ,,pieprasa” releju aizsardzibas iekartas. Cituviet, kur relejus un jaudas
slédzus izvietot nav ekonomiski izdevigi, ka aizsardzibas elementus lieto dro§inatajus.
Releji, kas tiek izmantoti 1ssléguma aizsardzibai, ka ari daudzu citu veidu releji
darbojas, pamatojoties uz stravu un/vai spriegumu veértibam. Stravu un spriegumu releju
aizsardzibas iekartas var sanemt no mérmainiem (stravmainiem un spriegummainiem)
vietas, kur stravas un spriegumi ir augsti. Ar individualam vai relativam izmainam
stravas un spriegumu lielumu veértibas bojajumi ,,zino” relejiem par savu esamibu, veidu
un atraSanas vietu. Katram bojajuma veidam un vietai, kur tas atrodas, ir kada raksturiga
atSkiriba starp stravas un sprieguma lielumiem, un ir daudzu veidu releju aizsardzibas,
katra no tam projektéta ar mérki pamanit o specifisko atSkiribu un atbilsto$i reagét (1).

Ir iesp&jamas sekojoSas atSkirigas lielumu veértibas:
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a) stravas

b) spriegumi

c) pretestibas

d) frekvence

e) fazu lenki

f) ilgums

g) izmainu atrums

h) izmainu virziens vai seciba

1) harmonikas vai vilpu formas

P&c stravas un spriegumu vértibu salidzinaSanas ar iepriek§ iestatitajiem lielumiem,
releju aizsardzibas iekartas izdara secinajumus par sist€mas stavokli. Releji nenovers
bojajumu rasanos, bet, ja tie tomér ir notikusi, ,,mikstina” to sekas. Ja bojajums ir
1slaicigs, piem&ram, stipra v€ja iedarbibas rezultata uz mirkli saskarusies divi gaisvadu
Iinijas vadi, tad releju aizsardziba veic tiilit€ju linijas atslégSanu un péc noteikta laika var
automatiski ieslégt Iiniju darba. Moderna releju aizsardziba parada arT bojajuma veidu
un vietu (kilometros), ka ari registré katru ,,notikumu” un neparedz&étu aizsargajama
objekta darbibu atmina. Tas palidz atrak veikt remontdarbus, analizét bojajumu rasanas

iemeslus, to noveérsanas efektivitati un aizsardzibas darbibu.

P&dgjo trisdesmit gadu laika releju tehnologija ir notikusas bitiskas izmainas. Releju
attistiba iet roku roka ar straujo informacijas tehnologijas nozares progresu. Ta ir
visstraujak attistijusies un kluvusi arvien vieglak pieejama un plasak izmantojama tieSi
pedéjotrisdesmit gadulaika. Elektromehaniskosrelejusirnomainijusirelejiuz pusvaditaju
bazes, tagad tos ir nomainijusi digitalie releji, kas ir gan mazaki, gan funkcionalaki.
Digitalo releju galvena atSkiriba ir ta, ka tajos nav kustigu iek$€jo dalu, Iidz ar to nav
kustigo dalu nodiluma un tie darbojas péc logisko operaciju principa lidzigi, ka dators. Ir
pieaudzis releju un RAA darbibas droSums. Digitalo releju attistiba un veidi detalizétak

tiks aplikoti atseviski.

Elektromehaniskie releji tika izmantoti energosistému aizsardzibai jau aptuveni pirms
simts gadiem. To darbibas princips ir tads, ka caurpliistosas stravas magnétiskais lauks
izsauc releja kontakta darbibu, ka reakciju uz $1elektromagnétiska lauka iedarbibu. Strava
pliist viena vai vairakos tinumos, kas atrodas uz releja magnétiskas serdes. Sadus relejus
sauc par elektromehaniskajiem relejiem. So releju pluss ir tas, ka tie nodroSina savas
funkcijas izpildi vienkarsi, 1€ti un uzticami. Tadel tos vél joprojam izmanto ieslégSanas
un atslégsanas funkciju veik$anai RAA ké&dés. Sie releji ir paredzéti tikai vienai
funkcijai un péc noteikta nostrades reiZu skaita strauji samazinas to darbibas precizitate,

Iidz ar to samazinas RAA droSums. Katra elektromehaniska releja nostrade saisina ta
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darba miizu. Latvijas energosistéma vél atseviSkas 110 kV apakSstacijas ir sastopami
elektromehaniskie releji, tacu pakapeniski tie tiek nomainiti ar digitalajiem relejiem.
Uzstadot digitalos relejus, elektromehaniskie releji, kas ir darba kartiba, tiek uzglabati,
lai nodroSinatu to rezerves. Ja kada 110 kV apaksSstacija sabojajas elektromehaniskais
relejs, tas tiek nomainits ar identisku, darba kartiba esosu releju 1idz tam bridim, kad to
aizvietos ar digitalo releju. ApkalpojoSajam personalam jamak relejus pareizi uzstadit

uniestatit, ka arT javeic periodiskas to parbaudes un releju darbibas analize.

Jebkurai releju aizsardzibas iekartai vai tas sist€mai ir pieci pamatizvéles un izstrades
kriteriji:
1) DroSums - varbitiba, ka relejs, releju sist€tma un pargjie sist€émas elementi
darbosies precizi un pareizi.
2) Atrums — péc iespé&jas atraka bojajuma novér$ana (atslégsana).
3) Selektivitate — ar So terminu saprot vairaku savstarp&ji saistitu aizsardzibas
iekartu kop€ju darbibu. Selektivitate tiek panakta, ja, notiekot avarijai, no sist€émas
atsledz tikai to iekartu vai posmu, kura ir noticis bojajums, paréjas nebojatas un
neapdraudétas iekartas atstajot darba.
4) Ekonomija — maksimala aizsardziba par minimalu cenu.

5) Jutigums — cik relejs ir jutigs pret ta kontrolg§jamo lielumu izmainam (2).

Vidsprieguma tiklos pamataizsardziba ir maksimalas stravas aizsardziba, kuras nostrade ir
atkariga no 1ssl€guma stravas un nostrades laika. Lai palielinatu RAA darbibas droSumu,
iesp&jamo bojajuma vietu aizsarga vairaki savstarp&ji neatkarigi releji. Ja nenostrada
relejs, kur§ ir vistuvak bojajuma vietai, tad ir janostrada nakamajam k&dé esoSam
relejam jeb rezerves relejam. Saja gadijuma RA darbiba notiek atbilstosi selektivitatei
- relejam, kuram bija paredze€ts atslégt bojajumu, ir mazaks laika kavéjums neka tam
relejam, kurs§ ir nakamais kedg, lai atslégtu bojajumu gadijuma, ja ir notikusi ieprieks¢ja
releja atteice. Rezerves relejs, sanemot informaciju par bojajuma atsl€gSanu, atsauc savu
nostradi. Rezerves releja laika kavéjumu izvélas, vadoties no bojajuma vietai tuvaka

releja nostrades laika.

Releju aizsardziba nenostrada gadijumos:
1) ja relejiem nepienak strava vai spriegums;
2) ja ir bojats pats relejs;
3) ja nenostrada jaudas slédza atsleégSanas mehanisms (bojajums jaudas slédza

piedzina un tml.).

Releju aizsardzibu ir javeido ta, lai bojajums elektroietaisé nevarétu izraisit ar1 kadas

citas releju aizsardzibas atteici. Vairaku kédé esosu releju uzdevums ir aizvietot vienam
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otru, ja kads no relejiem kadu iemeslu dé] nav ievests darba, pieméram, remonta vai
nomainas laika.

Neskatoties uz releju aizsardzibas pareizu darbibu, ir loti svarigi veikt tas savlaicigu
un kvalitativu tehnisko apkalposanu. Releju tehniska apkalpoSana ietver releju atmina
registréto noveérsto bojajumu analizi, regularas elektroinstalaciju parbaudes (izolacijas,
savienojoso vadu un kontaktu vizualo apskati un vadu savienojumu izturibas parbaudi),
ka arT releju darbibas parbaudi, nostradajot bojajumu gadijumos. P&d€jas no ieprieks
minétajam veic ar speciali Sim noliikam paredz&tu releju aizsardzibas parbaudes iekartu
palidzibu. Parbaudamos relejus izved no darba (atslédz, ja nepiecieSams atvieno) un
ieved parbaudes reZima (ja relejam ir iepriek§ minéta funkcija), un savieno ar parbaudes
iekartu. Parbaudot releja darbibu ar parbaudes iekartu, imité tos bojajumus, kuriem
attiecigais relejs ir paredzets, un peéc sanemtajiem datiem analiz€ un noverté releja
darbibu.

AS ,Latvenergo” 110 kV apakSstacijas vidsprieguma sadales ietaises katram releju
aizsardzibas komplektam ir jabut parbaudes protokolam, ka art aizsardzibas iestatijumu
kartei. Releju aizsardzibas kartes iestatijumus aprékina ST attieciga regiona Releju
aizsardzibas un telemehanikas dienests (RATD) kopa ar dispeCeru dienestu (DD).
Parbaudes protokola tiek uzraditi releja tehniskie dati, veicamais parbaudes apjoms,
uzraditi nosacijumi, uzskaititi parbaudei nepiecieSamie piederumi un dokumenti,
aprakstits parbaudes tehnologiskais process, parbaudes iekartas sagatavo$ana un veicama

parbaude. RA parbaudes ir javeic saskana ar parbaudes protokolu.

Latvijas Elektrotehniska komisija ir izstradajusi standartu LEKO002 elektroietaiSu un
siltuma ietaiu tehniskajai ekspluatacijai. Sis standarts attiecas uz Latvijas Republika
ekspluatacija esoSajam elektroietaisém ar spriegumu lidz 330kV ieskaitot. Standarta
nodala ,,Releju aizsardziba, automatika un sekundaras kédes” ir uzskaititas prasibas, kas
attiecas uz releju aizsardzibu automatiku un tas parbaudém. Saskana ar LEK002, Releju
aizsardzibas un automatikas (RAA) iekartu parbaudes ir javeic 2.1.tabula noraditaja

periodiskuma (3).

Nr. p.k. Parbaudes veids Periodiskums Speciali noradijumi

1. PienemsSanas parbaude

2. Pirma parbaude péc Péc 1 gada

pienemsSanas parbaudes

3. Kartgja parbaude 1 reizi 4 gados

12
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4. Izmg&ginasana

P&c vajadzibas | NepiecieSamibu, parbaudamo

tehniskais vaditajs.

iekartu un periodiskumu nosaka

elektrotikla vai elektrostacijas

5. | Arpuskartas parbaude

P&c vajadzibas

struktiirvienibas vaditajs.

Parbaudes apjomu un parbaudamo

iekartu nosaka releju aizsardzibas

2.1.tabula. RAA iekartu parbauzu veidi un to periodiskums

2.2. Elektromehaniskie releji

2.2.1. Tiesas darbibas primarie releji

TieSas darbibas primaros relejus dala divas grupas: releji, kuri nostrada momentani, un

releji, kuru nostrade ir ar laika kavéjumu. Tiesas darbibas primaros relejus iebiivé jaudas

sledza QF darbinataja (attéls 2.1.). Ja aizsargajamas linijas W strava [ sasniedz vai

parsniedz nostrades stravu I t.i., ja I=I tad aizsardzibas stravas relejs KA nostrada

un atslédz jaudas slédzi QF. (4)

QF

KA

tm‘

tno=t{li)

Atkariga

dala

2.1. attéls. Tiesas darbibas primara stravas releja darbibas princips

a- principiala shéema, b- laika raksturliknes;, QF- jaudas slédzis, KA- jaudas slédza

darbinatdjs, ne- neatkariga laika kavéjuma raksturliknes dala, at- ierobezoti atkariga

laika kavejuma raksturliknes dala, tc- releja darbibas paslaiks.

Minimalo stravu, kuru sasniedzot nostrada stravas relejs K4, sauc par releja nostrades

stravu un apzimé ar / . Maksimalo stravu, kuru sasniedzot notiek releja K4 atgrieSanas

izejas stavokli, sauc par releja atgrieSanas stravu un to apzimé ar [ . Strava [ ir

aizsardzibas atgrieSanas strava. TieSas darbibas primarajiem stravas relejiem
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L=1, (2.2.1)

un

L.=L. (2.2.2))

Stravu I un I attiecibu sauc par releja atgrieSanas koeficientu un apzime ar k :
K =L/1=[ /1 (2.2.3)

Stravas relejiem [ <I . Jo koeficienta kat vertiba ir lielaka, jo releja kvalitate ir labaka.
TieSas darbibas primarajiem relejiem k_=0,5.

Tiem ir vienkarS$a uzbiive, tie ir salidzinoS$i 1&ti, darbojas bez trauc€jumiem, ka ari to
ekspluatacija ir vienkarsa, jo nav nepiecieSami mérmaini (stravmaini), ka ar7 tiem nav
operativas baroSanas elektrisko k&Zu un lidz ar to So releju baroSanai nav nepiecieSams
specials elektriskas energijas avots.

TieSas darbibas relejiem spole ir pieslégta pie linijas sprieguma, lidz ar to 1ssléguma
strava releja spolé izsauc relativi lielas termiskas un dinamiskas parslodzes. Tapéc
releju aizsardzibas apskates un parbaudes laika aizsargdjama elementa elektriska kéde
obligati jaatsleédz, partraucot lietotaju apgadi ar elektroenergiju. Siem relejiem ir saméra
lieli izm@ri un svars, bet jaudas slédza atsleégSanas mehanisma iedarbinasanai ir javeic
ievérojams mehaniskais darbs. Ming&tie aspekti ir tieSas darbibas primaro releju trukumi.

Masivas konstrukcijas dél to jutiba un darbibas precizitate ir zema.

2.2.attels. Firmas Brown Boveri (BB) primaras iedarbes stravas relejs
TieSas darbibas primaros relejus lieto 6, 10, 20 un 35 kV sprieguma sadales tiklu

aizsardzibam, ka arT nelielas jaudas transformatoru un asinhrono dzin&ju aizsardzibai

pret daudzfazu 1sslegumiem un parslodzi. (4)
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2.2.2. TieSas darbibas sekundarie releji
Sie releji iedalas divas grupas: maksimalas stravas releji un minimala sprieguma releji.
Abus Sos relejus aizsargajama elementa k&de ieslédz ar mérmainiem (spriegummainiem
vai stravmainiem) un abu So releju izpildes elements iedarbojas mehaniski tiesi uz jaudas

sledza atslegSanas mehanismu.

Maksimalas stravas relejus iedala stravas relejos ar momentanu nostradi un stravas

relejos ar ierobezoti atkarigu laika kavéjuma raksturlikni.

Stravas releji ar momentanu nostradi tika iebtivéti jaudas slédZza darbinataja. Atkariba
no jaudas slédza darbinataja tipa un releja izgatavotaja (ar momentanu nostradi) uzbuve
(attéls 2.3) tiem var ievérojami atikirties. Siem relejiem var biit atskiriga arT nostrades

stravas | regul€Sanas ierice. Releja ar momentanu nostradi nostrades strava
L=1./K, (2.2.4))

I, - aizsardzibas nostrades strava. K, - stravmaina transformacijas koeficients
K=1/1,, (2.2.5))

I, I - stravmaina strava primaraja un sekundaraja tinuma.

Nostrades stravu maina, izmainot spoles vijuma skaitu ar specialu parslégu vai regul&jot

pliideni, mainot gaisa spraugu starp kustigo un nekustigo serdi.

QF

w?Y
2.3. attels. TieSas darbibas sekundara stravas releja ar momentanu nostradi vienkarSota

ieslégSanas shéma un darbibas principiala shéma, kur :
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1- releja spole, 2- kustigd serde, 3- kustigais belzenis sviras 4 - atbrivoSanai un jaudas

sledza QF atslegsanai, 5, 6, 7- atsperes, Da- darbindatajs.

Gadijuma, ja stravas relejs ir ar laika kavéjumu, releja elektromagnétiska sistéma tiek
papildinata ar specialu pulkstena mehanismu. Rezultata relejs iegiist ierobezoti atkarigu
laika kavéjuma raksturlikni (att€ls1.b). Nostrades stravas iestatijumu ieregulé, izmainot
spoles vijumu skaitu, bet laika kav€jumu maina, izmainot iestatijumu pulkstena
mehanisma. Relejam nostrades laika kavéjumu iesp&jams mainit robezas no 0 lidz 4 sek,

bet stravas iestatijumu no 5 Iidz 35 A. (4)

Minimala sprieguma releji tiek iedaliti relejos ar ierobeZoti atkarigu laika raksturlikni un
relejos ar momentanu nostradi. Sie releji paredz&ti pret bistamu sprieguma pazeminasanos.

Releji tiek razoti 100 lidz 380 V lielam nominalajam spriegumam. (4)

TieSas darbibas sekundaro releju prieksrocibas:
a) vienkarSa aizsardzibas shémas uzbiive un ekspluatacija;
b) stabili darbojas Tsslegumos;
c) stravas releji nav paklauti tieSai 1ssléguma stravas termiskajai un dinamiskajai
iedarbei;
d) releja iestatijumu var mainit, neatslédzot jaudas sleédzi;
€) nav nepiecieSams specials operativo k€zu baroSanas avots.
TieSas darbibas sekundaro releju trikkumi:
a) lai atbrivotu jaudas slédza atslégSanas mehanismu, relejam ir nepiecieSama
liela paSpatérina jauda (Sno=16 Iidz 50 VA, ar nobremzétu enkuru no 50 Iidz 800
VA);
b) relejam ir saméra lieli gabariti un svars;
c) relejam ir neliela jutiba un zema darbibas precizitate;
d) releja darbibu var parbaudit tikai kopa ar jaudas slédzi, Iidz ar to ir japartrauc

patérétaju elektroapgade.

Ievérojot tieSas darbibas sekundaro stravas releju pozitivas ipasibas, tos plasi izmanto
ripniecibas uznémumu, pilsétas un lauksaimniecibas objektu elektroapgades ietais€s
6, 10, 20 un 35 kV vidsprieguma sadales tikla transformatoru, elektrodzing€ju un citu

patéretaju aizsardzibai.

2.2.3. NetieSas darbibas releji
Pastav divu veidu netiesas darbibas releji:
a) maksimalas stravas;

b) maksimala sprieguma releji, kurus aizsargajama k&de ieslédz ar mérmainiem.
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Salidzinajuma ar tieSas darbibas relejiem, netieSas darbibas relejiem ir augstaka
darbibas precizitate un jutiba, ka ari relativi mazaki gabariti, svars un patéréta jauda
(atkartba no releja tipa S, =0,11idz 8,0 VA). So releju darbibas princips paradits attéla
2.4. Seit stravas relejam KA1 jasaslédz kontakts KA1:1 jaudas slédza QF atslégianas
lidzstravas operativaja keéde. Daudzfazu 1ssleguma linija W, ja I 1 , relejs KA1 nostrada
un saslédz savu kontaktu KA1:1. Lidz ar to tiek sasl€gta jaudas slédza QF darbinataja Da
lidzstravas elektromagnéta 2 spoles 1 barosanas kéde. Elektromagnéts nostrada, ievelk
savu enkuru un ar belzeni 3 atbrivo sviru 4, savukart atspere 6 atslédz jaudas slédzi QF.
Vienlaikus tiek partraukts jaudas slédza blokkontakts QF1:1 un Iidz ar to tiek partraukta

elektromagnéta 2 barosanas kéde.

QF N

%VV\ \ RQF1: I ‘7

wid N
TA E:_|t i i

2.4. atteéls Vienlinijas maksimalas stravas aizsardzibas shéma ar netieSas darbibas
sekundaro stravas releju KA1 (RT-40):

1- spole, 2- darbinatdja DA iebiivétais lidzstravas elektromagnéts, kurs, nostraddjot ar

belzeni 3, atbrivo sviru 4 un atslédz jaudas slédzi QF 1, 5, 6, 7- atsperes

Elektromehaniskos maksimalas stravas un maksimala sprieguma relejus izgatavo ar

pievelkamu vai ar pagriezamu (Z veida) enkuru.

Aplukojotrelejus ar pievelkamu enkuru, ka vienu no pasaulé atzitakajiem stravasrelejiem

var mingt RT-40 (2.4. attéls). ST releja konstrukcija nepartraukti tiek pilnveidota.
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2.5.attéls. Stravas releja RT-40 konstruktivais izveidojums(5)
1 —serde, 2 — spolites korpuss, 3 — enkurs, 4 — spiralveida atspere, 5 — kustigais kontakts,
6 — kreisa atdure, 7 — labas puses kontaktu paris, 8 — kreisas puses kontaktu paris, 9 —
izoléjosais turétajs, 10 — atsperes turétdjs, 12 — seSskaldna ass, 13 — iestatijumu skala,
14 — iestatitas vertibas raditdjs, 15 — augséja pusass, 16 — kats, 17 — montazas plaksne,

22 — svarstibu slapétajs, 23 — aluminija pamatne.

b)

Wy
7 © -0 8

2.6.attels. Releja RT-40 uzbiives a) un darbibas b) principiala sheéma:(6)
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[-kustigais kontakts, 2- pievelkams enkurs, 3- Uveidatérauda skarda serde, 4-savienojums,
5- tinumu spoles, 6- kontaktu sistéma, 7- spirdlatspere,§- graduéta iestatijumu skala, 9-

iestatitas stravas vertibas raditdjs.

2.6.attela paraditareleja RT-40 uzbiives un darbibas principiala shema. Uz U veida térauda
skarda serdes (3) novietotas divas spoles (5), kuras var saslégt virkné vai paraléli, ta
panakot diskréto jeb pakapjveida I reguleSanu. Kustigajam mehanismam pretdarbibas
momentu rada spiralatspere (7). Mainot $1s atsperes spriegojumu (parvietojot raditaju (9)
gar stravas vienibas gradu€tu skalu (8)), panak releja nostrades stravas [ = vienmerigu
iereguléSanu. Relejs izgatavots ar 1pasas konstrukcijas pievelkamu enkuru (2). Kontaktu
sisteémai izveidota originala ierice (22) (attéls 2.5.), kura slape vibracijas, kas var rasties

lielu 1ssl€guma stravu gadijuma. (4)

No relejiem ar pievelkamu enkuru vél var mingt sprieguma relejus RN-54. Sie releji ir
izveidoti uz releju RT-40 bazes (2.7.attels.). Abi Sie releji galvenokart atSkiras tikai ar
spolu vijumu skaitu or. Lidz ar to spolu pilna pretestiba Zr ir liela. Ta ka abas spoles
(or) tiek barotas ar taisngrieztu mainspriegumu, releja ir iebuvets pusvaditaju diozu
taisngriezis tiltina sleguma. Lidz ar to kontaktu vibraciju slapéSanas ierice $im relejam

nav nepiecieSama.

2.7.attéls. Stravas relejs RT-40 un sprieguma relejs RN-253

No netiedas darbibas relejiem vél var mingt indukcijas sistémas stravas relejus. So releju
darbibas pamata ir mainigas magné&tiskas pliismas un aluminija diska inducé&tas stravas
mijiedarbiba. Tap&c indukcijas sistémas stravas relejus izgatavo tikai mainstravai, jo ta
rada mainigu magné&tisko pliismu. Plasi pazistami ir RT-80 (RT-85) sérijas indukcijas
sisttmas stravas releji. Siem relejiem kopigaja konstrukcija apvienoti indukcijas

sist€émas stravas relejs ar ierobezoti atkarigu laika raksturlikni un momentanas darbibas
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elektromehaniskais stravas relejs (2.8. attéls.).

a)
b)
c)
0 }‘7' f e

2.8.attéls. Indukcijas veida stravas relejs RT-80:(7)
a- releja konstruktivais izveidojums, b- spéku, kas darbojas uz kustigo sistemu, attélojums,

c- nostrades laika raksturlikne.

tie- indukcijas sistémas laika iestatijums, Ino,m- elektromagnétiskas nostrades strava,
tno, - elektromagnétiskas sistéemas darbibas paslaiks, 1- elektromagnétiska sistéma,

1’- enkurs, 2- spole, 3- ligzdas, 4,5-regulésanas skriive, 6- raditdajs, 7- kontakti, 8-isslégtie
gredzeni, 9 - zobsektors, 10- gliemezis, 11- kustigs ramis, 12 - disks, 13- atspere,

14- pastavigais magnéts.
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Indukcijas sistémas stravas releja galvenas sastavdalas ir aluminija disks (12),
elektromagnétiska sistéma (1) ar isslégtiem gredzeniem, kustigais ramis (11), kura
iestiprinats disks. Kad strava spole (2) sasniedz 1=(0,2...0,3)I. veértibu (I, - releja
iestatijuma strava), disks (12) sak rotét. Relejs vél nenostrada, jo atspere (13) ar speku
F_tur rami 11 atrautu, tas ir, nelauj izveidoties gliemeZa (10) un zobsektora (9) sazobei.
Diska rotaciju izraisa spe€ks F, kuru rada elektromagnéts (1) (2.8. attéls b.). Tam
pretdarbojas speks F_, kuru izraisa pastavigais magnéts (14). Ja releja strava I_lielaka
par releja iestatito stravu, ievérojami pieaug speéku F_un F_ vertibas. Pieaug arT diska
(12) rotacijas frekvence. Uz disku darbojoSais rezultéjosais speks parsniedz atsperes (13)
pretspeku F . Ramis (11) pagrieZas, un gliemezis (10) nonak sazob€ ar zobsektoru (9)
un ce] to uz augSu. P&c attieciga laika kavejuma sektors (9) ar ciesi piestiprinatu stieniti
pacel sviru, un ta saslédz kontaktus (7). Stravu I, regul€ ar skriivi (3), mainot spoles
(2) pieslégto vijumu skaitu, bet t,_(t, - iestatitais releja nostrades laiks) regul€ ar skravi
blakus diskam, t. i., mainot zobsektora (9) veicama cela garumu. Elektromagnéts (1) un
enkurs (1’) veido momentanas darbibas elektromagnétisko releju. Issléguma gadijuma
elektromagnéts nekavéjoties pievelk enkuru un ar sviras starpniecibu saslédz kontaktus
(7). Sis aizsardzibas iestatijuma stravu L., 1zmaina, ar skravi palielinot vai samazinot
enkura (1) gaisa spraugu. Stravu lie,m iesp&€jams mainit robezas (2 1idz 8) I, kur [ ir
releja indukcijas sist€mas iestatita strava. 2.8. attéla c paradita releja RT-80 ierobezoti

atkariga laika raksturlikne t =f(I ).

Indukcijas stravas releju priekSrocibas:

a) relejus var izmantot aizsardzibai gan pret parslodzi (indukcijas sistéma), gan arT pret
1sslégumu (elektromagnétiska sistéma);

b) elektromagnétiska sist€éma nostrada momentani, 1sslégumi tiek nekavéjoties atslégti,
bet parslodze tiek atslégta ar laika kavéjumu, turklat, jo lielaka parslodze, jo atrak ta tiek
atslégta;

c) dazus no relejiem var izmantot lai izveidotu maksimalas stravas aizsardzibas ar
operativo mainstravu (releji: RT-85 (2.9.att.), RT-86 un RT-95);

d) atsevisku releju pamatkontaktu komutacijas sp&ja sasniedz lidz 150 A;

e) relejam (RT-85, RT-86 un RT-95) nav nepiecieSama operativa sprieguma baroSana.

Jaudas sledza atslegSanai tiek izmantota stravas deSunt@Sanas shéma, kas lauj bez
stravas kédes partraukSanas parslégt stravmaina sekundaro stravu pie nosacijuma, ka
caur releju pliistoSai stravai ir japarsniedz jaudas slédza atslégSanas spoles iestatijuma
strava (sekundara releja ar primaro iedarbi).
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2.9.attels. Indukcijas stravas relejs RT-85

Indukcijas stravas releju trikumi:

a) salidzinosi lieli gabariti un svars (vidéji 3,7 kg);

b) sarezgita mehaniska konstrukcija;

c) mazs atgrieSanas koeficients (k_=0,25...0,4);

d) liela nostrades stravas I izkliede;

e) liela patéreta jauda (pieméram, relejam RT-80 Sno<10 VxA).

Indukcijas stravasrelejus plasilieto 6, 10,20 un 35 kV sprieguma sadales tiklu aizsardzibai,
asinhrono dzin&ju, nelielas un vid€jas jaudas transformatoru, taisngriezu iekartu un citu

elektroapgades sist€émas elementu aizsardzibai pret 1sslegumiem un parslodzi. (4)

2.2.4. Laika releji

Laika relejus izmanto, lai nodroSinatu dazadu operaciju izpildi noteikta laika seciba.
Laika relejs var bt izveidots ka elektromagnétisks vai elektromagnétiskajam relejam
pievienots pneimatisks, mehanisks shémas bloks ar pulkstena mehanismu. Energosistéma
tiek izmantoti pneimatiskie, elektromehaniskie un laika releji ar elektromotoru un taimeri.
Laika relejus lieto, lai aizsardzibas un automatikas shémas raditu RA elementa nostrades
laika kavéjumu. Konstrugjot laika relejus, ir butiski ievérot to uzbiives ipatnibas. Tiem
ir nelieli gabariti un svars, neliels elektriskas jaudas patérins, preciza darbiba, lai tas péc
baroSanas partraukSanas automatiski un iesp&jami atri atgrieztos sakuma stavokli.

Elektromagnétiskos laika relejus plasi izmanto ripniecibas un lauksaimniecibas objektu
elektroapgades sheémas. Sie releji ir ar augstu darba dro§umu un pamata precizi. Laika
kavéjumu rada specials pulkstena mehanisms, kuru uzvelk elektromagnéts. Tiek lietoti
divu veidu laika releji: EV-100 (Iidzspriegumam) un EV-200 (mainspriegumam). So

releju uzbtve un darbiba paradita atteéla 2.10. Darbinatajatspere (8) normali ir uzvilkta,
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pirksts (4) balstas uz releja enkura (2) augs¢jas dalas. Pieslédzot spoli (1) operativo kézu
baroSanas spriegumam, relejs ievelk enkuru (2), saspiez atsperi (3) un atbrivo pirkstu (4)
(atspere (3) nodroSina atru releja atgrieSanos sakuma stavokl1). Atspere (8)tiek atbrivota
un zobsektors (9) sak rotét ap varpstu (12) un piedzen zobratu (7), kur$ piedzen un griez
mehanismu ar kustigajiem kontaktiem (10) un (20). DzenoSo zobratu (5) un pulkstena
mehanismu (16, 17, 18) saista ar paligzobratiem (13, 14) un (15). Pulkstena mehanisms
nodroSina kustigo kontaktu (10) un (20) mehanisma vienmérigu rotaciju. Releja
nostrades laika kavéjumu nosaka laiks, kads nepieciesams kustigo kontaktu (10) un (20)
parvietosanai no sakuma stavok]a 11dz to saskarei ar nekustigajiem kontaktiem (21 un
22). Relejs ar laika kavéjumu saslédz divus kontaktu parus. Ar skrivém (parvietojot
kontaktu ierici (21) gar releja skalu) var mainit kustigo kontaktu parvietosanas lenki o
11dz saskarei ar nekustigo kontaktu (21 un 22) sistému, 11idz ar to mainas releja nostrades
laika kav€jums tno=o/owr, kur or- kontaktu (10 un 20) lenkiska rotacijas frekvence

(or=const).

2.10.attels. Laika releja (EV-100 un EV-200) uzbiive:(8)
1-spole, 2- enkurs, 3 un 8- atsperes, 4- pirksts, 5, 7, 13, 14, 15 un 16- zobrati, 6- ass,

9- zobsektors, 10 un 20 - kustigie kontakti, 12- varpsta, 21 un 22- nekustigie kontakti,

17- segmenta loks, 18- svarins, 19- skala.

Laika relejiem EV-100 un EV-200 ir sadas priekSrocibas: a) nelieli gabariti un svars
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(videji 1,5 kg); b) pietiekami preciza darbiba; ¢) tos razo dazadu nominalu lidzspriegumam
un mainspriegumam; d) stabila kontaktu darbiba; e) elektromagnétiska sistema stabili
darbojas ar (0,7...1,1) U__ .

Siem laika relejiem ir ar1 $adi trukumi:
a) saméra liels jaudas patérins;

b) releju baroSanai nevar izmantot stravmainu sekundaro tinumu.

2.2.5. Starpreleji

Sie releji releju aizsardzibas un automatikas shémas tiek lietoti $ados gadijumos:
a) ja nepiecieSams relejs ar kontaktiem, kuriem komutacijas sp€ja ir lielaka neka
meérisanas releju (pamatreleju) kontaktiem;
b) ja vienlaikus nepiecieSams komutét vairak k€zu, neka tas iesp&jams ar meérisanas
releju kontaktiem;

c) ja nepiecieSams komutét k&di ar nelielu laika kavéjumu.

2.11. attéls. Starprelejs RP-256

Izmantojot Sos relejus releju aizsardzibas shéma, tiem tiek noteiktas $adas
prasibas:

a) iesp&jami minimali gabariti un svars;

b) maksimali atra darbiba (0,01...0,1 s);

c) pietieckami augsta kontaktu komutacijas sp¢ja;

d) relejam stabili jastrada ar U=(0,7 Iidz 1,1)U__ ;

e) neliels paspatérins.
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2.2.6. Signalreleji
Releju aizsardzibas un automatikas shémas signalrelejus izmanto ka $o iekartu nostrades
indikatorus vai lai signaliz€tu deziiréjoSam personalam par aizsargajama objekta

norisoSajiem procesiem, iedarbinot skanas vai gaismas signalu.

2.12. attels. Signalrelejs RU-21

Signalreleji (attels 2.12.) ievérojami atvieglo releju aizsardzibas un automatikas darbibas
kontroli apakSstacijas, atvieglo bojajumu atraSanu un palidz operativajam personalam
pienemt pareizus lémumus, lai nodroSinatu elektroapgades nepartrauktibu.

Attela 2.13. paradita signalreleja RU-21 uzbiive (a) un principiala shéma (b). Plistot
nostrades stravail  spol€ (2), tiek pievilkts enkurs (4), kas atbrivo karodzinu (7). PaSsvara
ietekme tas pagriezas un paradas apvalka lodzina. Relejam nostradajot, tiek saslégti vai
partraukti arT ta kontakti. Japiebilst, ka sasl€dz€jkontaktus var viegli parveidot ar1 par
atsledzejkontaktiem. Operativais personals releju sakuma stavokli atgrieZz ar pogu uz

releja korpusa.

2.13.attels. Signalreleja RU-21 uzbiive (a) un principiala shéma (b):(9)
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1- plastmasas pamatne, 2- spole, 3- téerauda serde, 4- enkurs, 5- kontaktu tiltins,

6- kontaktu plate, 7- signdlkarodzins, 12- releja atgriezéjatspere.

Signalreleju RU-21 priekSrocibas ir nelieli gabariti un svars (0,4 kg), ilgs darba miiZs un

stabila kontaktu sistémas darbiba.

2.2.7. Termoreleji
Termorelejus izmanto elektroieri¢u pasargasanai no parslodzes. Tie ir divu veidu -

bimetala un manometra (gazu izpleSanas termoreleji).

Bimetala termorelejus izmanto automatiskas vadibas sist€émas: magnétiskajos palaid€jos
(ka laika relejus) dzing&ju aizsardzibai no parslodzém. Bimetala termorelejs sastav no
bimetala plaksnites, kas ir cieSi savienota ar metala sloksnit€ém ar dazadiem termiskas
izpleSanas koeficientiem. Modernajos termorelejos ir iebiivétas apkart€jas vides
temperatiiras kompensacijas plaksnites. Manometra jeb gazu izpleSanas termorelejus

izmanto elektroietai$u aizsardzibai, kuras izolacijai izmanto gazi vai ellu. (10)

2.2.8. Gazes releji
Transformatoru ar jaudu S; = > 6,3 MVA aizsardzibai pret icksgjiem bojajumiem lieto
gazes aizsardzibu. Gazes aizsardzibas pamatierice ir gazes relejs. Vieni no pirmajiem
gazes relejiem, kas tika izgatavoti aptuveni pirms 70 gadiem, bija PG-22 un PGZ-22

gazes releji.

So abu releju uzbiive un darbibas principi ir 1idzigi un paraditi attélos 2.14.a un 2.14.b.
Cuguna korpusa (6) ievietoti divi kustigi térauda skarda pludini (I un II). Gazes releju
ievieto el]as caurulé (1), kas savieno konservatoru (izpleSanas trauku) (3) ar transformatora
apvalku (7). Katra pludina gala ir piestiprinata noslégta stikla caurulite ar ickaus&tiem
kontaktiem. Caurulité atrodasnedaudz dzivsudraba. Ellai pliistotun pludinam pagriezoties,
pagriezas ari caurulite (III), un dzivsudrabs saslédz kontaktus. Transformatora normala
darba rezima §ie kontakti ir partraukti. Releja virspusé piestiprinata izol¢joSa materiala
spailu plaksne ar ¢etram spailém, kuras nosedz specials aizsargvaks. Spailém pieslédz
aizsardzibas k&des vadus no cauruliSu saslédz&jkontaktiem. Augseja pludina (I) kontakti
iedarbina signalu, bet apaksgja pludina (II) kontakti noslédz transformatora atslégSanas
k&di. Ja rodas nelieli bojajumi, pieméram, izveidojies 1sslégums starp daziem tinumu
vijumiem, gaze izdalas Iéni. Siku piisliSu veida ta celas uz augsu un virzas pa ellas cauruli
(1) uzellas konservatoru (3). Ejot caur gazes releju (2), piislisi sakrajas ta augseja dala un
no turienes izspiez ellu. Lidz ar ellas limena pazeminaSanos pludins (I) pagriezas uz leju

un, sasniedzot noteiktu pagrieziena lenki, saslédz kontaktus. Lidz ar to noslédzas gazes
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aizsardzibas signalizacijas k&de (saslédzas kontakts KSG1:1 (attéls 1.14.), kas liecina
par to, ka transformatora radies neliela apjoma iek$€js bojajums. Liela apjoma iek$€ja
bojajuma gadijuma gazes izdalas loti intensivi, tam seko strauja ellas parvietoSanas
caurul€ (1) un releja (2). Ja ella plist caur releju (2) ar atrumu v>0,5 m/s, pludins (II)
pagriezas un saslédz transformatora atslégsanas kédes kontaktus. Sai gadijuma gazes
releja darbibas laiks ir apméram 0,1...0,2 s. P&c neilga laika, gazém sakrajoties releja
augs$eja telpa, nostrada art signalkéde. Pludina (II) darbibas jutibu regul€ ar specialiem

atsvariniem atbilstoSi ellas pliismas atrumam (v=0,5...1,5 m/s).

KSG1:1

-

2.14 . attels. Gazes relejs PG-22 (PGZ-22):
a- uzbiive, b- novietojums uz transformatora, c- apziméjums elektriskaja shema,
1- ellas caurule, 2- gazes relejs, 3- konservators, 4- ellas limenradis, 5- spailu délitis ar
aizsargvaku, 6- cuguna trauks, 7- transformatora térauda korpuss, I- augséjais pludins,

1I- apaksejais pludins, I1I- stikla caurulite ar dzivsudraba kontaktiem.

Ja transformatora ieklust gaiss, pieméram, p&c remonta iepildot ellu, pludins (I) noslédz
signalizacijas k&di. Ja térauda apvalkam (tvertnei) rodas stice un ellas Iimenis pazeminas,
tad vispirms nostrada pludins (I), noslédzot signalizacijas k&di, bet, [imenim pazeminoties

vel vairak, apaksgjais pludins (II) transformatoru atslédz.
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2.15. attéls. Gazes releja RGCZ-66 uzbiive:

1 un 2-signalizacijas elementi (kausi), 3, 10- asis, 4, 11- kustigie kontakti, 5, 12- nekustigie

kontakti, 7- reguléjama lapstina, 6, 8- pretmomentu atsperes, 9- releju korpuss.

Pamatojoties uz iepriek§ miné&tajam gazes releju konstruktivajam nepilnibam, tika
izstradati jauni gazes releji. Ka vienu no tiem var minét RGCZ-66 gazes releju. Releja
vienkarSota uzbiive paradita attéla 2.15. Tam ir divi aluminija kausi (1 un 2), kuri var rotét
ap astm (3 un 10). Pie kustiga kausa malam piestiprinati kustigie kontakti (4 un 11). Kad
kauss(1) pagriezas pulkstena raditaju kustibas virziena (ap asi 10), saslédzas nekustigais
kontakts (5) un noslédzas signalizacijas k&de, kas signaliz€, ka transformatora radies
neliela apjoma bojajums. Liela iek$€ja bojajuma gadijuma, kad caurulé rodas spéciga
ellas pliisma, kauss (2) pagriezas (ap asi 3) pulkstena raditaju kustibas virziena, saslédz
kontaktus (4 un 12) un atslédz transformatoru. Hidraulisku pretestibu ellas plismai rada
lapstina (7), kura saistita arkausu (2). Relejam ir tris kalibrétas nomainamas lapstinas
dazadiem ellas pliismas atrumiem, pie kuriem nostrada relejs - 0,6; 0,9 un 1,2 m/s.
Atkariba no ta, cik ellas pliismas atrums releja parsniedz iepriek§ iestatito veértibu,
transformators tiek atslégts 0,1 - 0,2 sekunzu laika. Sis gazes relejs ir atrdarbigs un pret

vibracijam dross.

28



El

MERLIDZEKLI UN RELEJU AIZSARDZIBA

2.16.attels. Buholca gazes relejs BF-80/Q:

1- spiediena ventilis, 2- atseviski izvietotas plaksnites, 3- augséjais pludins,
4 un 12- spailes, 5 un 8- herkoni, 6 un 7- pastavigie magnéti, 9- apakséjais pludins,

10- metala korpuss, 11- pievadi kontaktspailém, 12- kontakspailes.

Septindesmito gadu sakuma PSRS energosistémas transformatoru gazes aizsardzibai saka
lietot Buholca gazes relejus BF-80/Q. Relejs sastav no metala korpusa, vaka un iebuvéta
bloka (attéls 2.16.). Lai varétu novérot pludinu bloka darbibu, korpusa izveidots stikla
lodzins. Iebuivétais divpludina bloks sastav no diviem elementiem: augséja elementa
(signalelementa) un apaksgja elementa (atslédzosa elementa). Augs§€jam pludinam (3) ir
cieSi piestiprinats pastavigais magnéts (6). Samazinoties ellas [Tmenim, releja korpusa
pludin$ (3) pagriezas bultinas virziena un magnéts (6) tuvojas magnétiski vadamam
kontaktam, kas izraisa signalkédes noslégSanos (spailes 4). Gan signalkédes, gan
ar1 atslégSanas k&Zu (spailes 12) noslégSanai izmantoti herkoni (5 un 8). Apaksgjais
(atsleégSanas) elements sastav no pludina (9), kuram ciesi piestiprinats pastavigais magnéts
(7). Magnétiski vadamo herkona (8) kontaktu un spiediena ventili (aizbidni) (1) izejas
stavokl1 notur pastavigais magnéts. Buholca releja ellas pliismas atruma iestatijums ir
1,0 m/s. Ja ellas plismas atrums caurul€ parsniedz releja iestatito veértibu par 25%, relejs
nostrada 0,09 sekundes. Pazeminoties ellas limenim apvalka, Saja gadijuma nostrada

atslégSanas elements un transformators tiek atslégts.

Aplikojot vairakus gazes releju tipus, to konstrukcijas un darbibas principus, var minét
to priekSrocibas:
a) augsta jutiba (reag€ uz vismazakajiem transformatora iek$&jiem bojajumiem);

b) vienkarSa un I&ta konstrukcija;
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c) atrdarbiba (liela iek$€ja bojajuma gadijuma aizsardziba nostrada 0,09 - 0,2
sekunzu laika);

d) vienkarSa ekspluatacija un ilgs darba miuizs.

Tacu Siem relejiem ir arT §adi trukumi:
a) tie reagé tikai uz transformatora ieks$gjiem bojajumiem, tapeéc nevar pilnigi
aizvietot maksimalas un garendifrencialas stravas aizsardzibu,
b) péc ellas iepildiSanas tvertn€ no jauna uzstadamiem transformatoriem un
transformatoriem péc kapitala remonta aizsardzibas k&de uz laiku, kameér
no transformatora ellas izdalas gaiss (24 - 72 stundas), japarslédz darbibai uz

signalu.

Ievérojot minétos apsvérumus un saskapa ar EIN transformatoru gazes aizsardziba

japapildina ar $adam releju aizsardzibas iekartam:

1) transformatoriem ar S, >6,3 MVA ar garendifrencialo aizsardzibu,
2) transformatoriem ar S, no 0,63MVA Iidz 4,0 MVA ar maksimalas stravas vai

momentano stravas aizsardzibu. (4)

2.2.9. Releju aizsardzibas komplekts KZ-12
Releju aizsardzibas komplekts KZ-12 paredzets maksimalas stravas aizsardzibai
daudzfazuissléguma gadijuma. Komplekta esoSie releji veido So aizsardzibu ar neatkarigu
laika kavéjuma raksturlikni (to nodroSina konstrukcija esoSais maksimalas stravas relejs
kopa ar laika releju). Komplektu KZ-12 baro ar operativo lidzstravu. Komplekta argjais
izskats paradits attéla 2.17.

2.17. attels. Komplekta KZ-12 ar€jais izskats

30



El

MERLIDZEKLI UN RELEJU AIZSARDZIBA

Salidzinot ar citiem komplektiem no KZ s@rijas, releju aizsardzibas komplekts KZ-12
ir loti vienkarSs. Taja ietilpst divi maksimalas stravas releji RT-40, laika relejs EV-123
vai EV-133 un signalrelejs RU-21. Citos RA komplektos, pieméram, komplekta KZ-17

papildus ir iebiivéts vel viens signalrelejs un starprele;js.

Komplekts sastav no elektroizolgéjoSas pamatnes, uz kuras nostiprinati releji un izvadu
spailes, un nonemams caurspidiga materiala apvalks, kas aizsarga komplektu no ar€jas
vides ietekmes un saskares ar citu iekartu stravu vado$am dalam. Sada konstrukcija
nenodro§ina iekartas hermé&tiskumu, jo apvalka aizsardzibas pakapes klase ir IP 40.
Tas nozimé&, ka komplekts ir aizsargats no vid€ji lielu sveskermenu iekliiSanas, bet
nav aizsargats pret tidens iekl@iSanu (11). Komplektam izvadu spailes ir izkartotas pa
pamatnes perimetru. Sads izkartojums palidz érti parbaudit atsevi§kas komplekta dalas,
izvairoties no demontazas, ka arT dodot iesp&ju papildinat shému, piemeéram, ar paatrinatu
aizsardzibas nostradi. Komplekta tehniskie dati doti tabula 2.2. Izgatavotajriipnica
visiem releju aizsardzibas komplektiem, taja skaita ari KZ-12, paredz iesp€ju tos veidot
dazadas konfiguracijas, ieveérojot pasiititaja prasibas, kombingjot baroSanas spriegumus,

nostrades stravas, nostrades laika veértibas.

Komplekta KZ-12 parametri Parametra vértiba

Lidzstravas DbaroSanas avota nominalais|24; 48; 110; 220

spriegums, V

leregulgjamas maksimalas stravas releja|0,2; 0,6; 2; 6; 10; 20; 50; 100

nostrades stravas vértibas, A

Pielaujamais baroSanas sprieguma novirzes|(0,8..1,1)U
nom

diapazons

leregul€jamas starpreleja nostrades stravas|0,01; 0,015; 0,025; 0,05; 0,075; 0,1;
vertibas, A 0,15;0,25;0,5;1;2

leregulgjamais laika releja kavéjuma laiks, s 3,5;9,0

Svars, kg 9

Gabariti, mm 313%x223%290

2.2. tabula. Komplekta KZ-12 tehniskie dati
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2.2.10. Automatiskas atkartotas ieslegSanas (AAI) komplekts RPV-258
Divkartejas AAI komplekts RPV-258 (attela 2.18.) ir viens no nedaudzajiem RAA
komplektiem, kura raZzoSana miisdienas ir partraukta. Divkartg§ja AAI gadijuma
nepiecieSama biezaka ellas jaudas slédzurevizija, jo tiek pastiprinati izmantots

komutacijas resurss, kas Siem jaudas slédziem ir saméra ierobezots.

Komplekta shéma ietilpst $adi pamatelementi:
* laika relejs ar trim dazadiem kontaktiem — partraucoso, caurslidoSo ar laika
kavéjumu un noslédzoSo kontaktu ar laika kavéjumu;
» divi signalreleji, kas registré attiecigi pirmo un otro AAI;
« starprelejs, kas ir komplekta izpildelements un dod komandu AAI nostradei.
» starpreleja divas spoles — sprieguma un stravas spole;

» divi kondensatori, kas nodroSina divkartigu AAI.

2.18. attels. AAI komplekta RPV-258 ar€jais izskats

AAI komplekts paredzets ieslégSanai elektriskaja shéma, kura tas darbojas ka galvenais
posms starp releju aizsardzibas un jaudas slédZa piedzinas vadibas kedém.

Shémas darbibas pamata ir kondensatoru izlade caur starpreleju ar noteiktu laika
kavéjumu, pieslédzot paraléli releja spolei péc kartas vienu un otru kondensatoru.
Saglabajoties 1sslegumam, shéma treSo reizi nestrada, jo kondensatori nav pasp&jusi
uzladeties 1idz starpreleja nostrades spriegumam un notiek starpreleja pasSblokéSanas.
Kondensatori uzladéjas aptuveni 60 1idz 100 sekunzu laika, péc tam AAI komplekts ir
gatavs kart€jam AAI darbibas ciklam (4).
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Komplekta RPV-258 parametri Parametra veértiba

Lidzstravas baroSanas avota nominalais 110; 220

spriegums, V

Pielaujamais baroSanas sprieguma novirzes 0,8..1,1HU_
diapazons

Laika releja kavéjuma laika iestatijumi, s 1-20
AAI shémas atgrieSanas laiks izejas stavokli, s 60 - 100
Nostrades operaciju  skaits  (mehaniskais 1000
resurss)

2.3. tabula. Komplekta RPV-258 tehniskie dati

2.3. Digitalas releju aizsardzibas iekartas

2.3.1. Digitalo releju attistiba
Digitalo releju galvena iezime ir ta, ka tajos nav iebiivétas kustigas dalas. Pirmie releji
bez kustigajam dalam paradijas pagajusa gadsimta seSdesmitajos gados. Tos déve€ja par
pusvaditaju relejiem vai statiskajiem relejiem. Elektrotehnika termins ,,statisks” nozime,
ka relejam nav kustigu dalu. Tacu pilniba attiecinat to uz statiskajiem relejiem nevar, jo

izvadu kontakti pamata ir releji ar kustigam dalam.

Tapat termins ,,statisks” nozimé, ka releja raksturlikni neveido ta kustigas dalas. Sie releji
projektéti, balstoties uz analogajam elektriskajam ieric€m, nevis uz elektromehaniskajiem
relejiem ar spolém un magnétiem. Sakotn€ji tika izmantoti tranzistori un diodes, ko
savienoja ar rezistivajiem, kapacitativajiem vai induktivajiem elementiem. VElak saka
izmantotdigitalas (ciparu)tehnologijas. Statiskosrelejus varuzskatit parelektromehanisko

releju aizstajéjiem ar elastigakiem iestatijjumiem. Tiem ir mazaki izmeri(12).

Pirmie digitalie releji tika izmantoti astondesmito gadu sakuma. Analogas ierices,
ko statiskajiem relejiem izmantoja aizsardzibas funkciju pildiSanai, nomainija ar
mikroprocesoriem. Sos relejus ar palielinatu informacijas apstrades kapacitati daudzos
energoobjektos izmanto ari tagad. Digitalajos relejos tika ieviests A/D (no analoga
signala uz digitalo) parveidotajs, kas parveidoja analogos signalus un mérijjumus uz
digitalo datu pliismu, un mikroprocesors aizsardzibas algoritmu izpildei. Salidzinot ar
misdienu digitalajiem relejiem, sakotng&ji izmantotie mikroprocesori bija ar ierobezotu

informacijas apstrades kapacitati un atminu. Neskatoties uz to, ka So releju funkcionalitate
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ir ierobezota, tie ir funkcionalaki par elektromehaniskajiem vai statiskajiem relejiem.
Tiem ir plasaks iestatijumu diapazons un lielaka precizitate, bet tos nav iesp&jams
programmét. Tas iesp&jams vienigi, pieslédzot datoram. Digitalo releju mikroprocesoru
ierobezota jauda samazina mérijjumu skaitu, ko iesp&jams izmérit perioda, kas noteiktos

pielietojumos samazina releja atrdarbibu.

Vecakas un jaunakas paaudzes digitalo releju atSkiribas balstas uz tehniskajam
detalam. Jaunakas paaudzes digitalie releji ka skaitloSanas aparatiiru kopa ar saistito
programmatiiru izmanto specializétu digitalu signalu procesoru (DSP). Sis procesors
ir paredzets signalu apstradei. levaditie analogie signali tiek parveidoti digitala forma
un apstradati saskana ar atbilstoSu matematisku algoritmu. Lai veiktu digitalo signalu
apstradi realaja laika, nepiecieSams loti jaudigs mikroprocesors. Turklat mikroprocesoru
un ar to saistito digitalo iericu cenu nemitigais izmaksu samazinajums ir pamata tam,
mikroprocesorus, iesp€jams nodrosinat nepiecieSamo skaitloSanas kapacitati ar lielu
skaitu funkciju. Tas, kas agrak tika Tstenots atseviSkas aizsardzibas iekartas, tagad tiek

ieklauts viena universala aizsardzibas iekarta.

Miisdienu digitalais relejs var 1stenot vairakas funkcijas, kuras agrak varéja veikt vienigi
ar vairakiem atseviskiem relejiem. Releja funkcijas jaunajos digitalajos relejos sauc
par releja elementiem. Viens digitalais relejs var istenot vairakas funkcijas, izmantojot
vairakus releja elementus (12). Katrs releja elements nozimé kadu programmatiiras reZimu
vai vairakus rezimus kopa. Prasiba pret daudzu dazadu aizsardzibas funkciju ielikSanu
viena releja ir saistita ar RAA droSumu un pieejamibu. Salidzinot ar releju aizsardzibas
komplektiem, kur katrs releju komplekts veic savu aizsardzibas funkciju, bojajums
digitalaja releja var radit visu aizsardzibas funkciju pazuSanu. Katram digitalajam
relejam ir paSuzraudzibas funkcija jeb ,,iek$€jais releja bojajums”, kas veic procesora,
funkciong&Sanas bloka un ieeju/izeju plates nepartrauktu uzraudzibu. Ja tiek konstateta
novirze no digitala releja normala darbibas rezima, releja paSuzraudzibas funkcija
ar gaismas indikaciju un fizisko (caur speciali paredz&tu kontaktu) signalu informeé
operativo personalu. Programmatiiras problémas ir samazinatas, pamatojoties uz plasam
projektéSanas un razoSanas parbaudém (tiks apskatitas v€lak) un iesp&€jamibu uzlabot
darba esoSa releja funkcijas, instal€jot uzlabotu programmatiiru ta atmina. Pieredze rada,

ka digitalie releji ir tikpat droSi un uzticami, ka agrako paaudzu releji.
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Digitalo releju priekSrocibas, salidzinot tos ar statiskajiem un elektromehaniskiem
relejiem:

1) Vairakas iestatijumu grupas;

2) Plasakas parametru reguléSanas iespgjas;

3) Iebuivéti porti pieslégSanai pie dispecervadibas sistémas;

4) PaSuzraudziba vai ,,ieks€jais releja bojajums”;

5) Stravas, sprieguma, frekvences, tieSas secibas, pretéjas secibas, nullsecibas

meérijumi reala laika;

6) Attaluma noteikSana 11dz bojajuma vietai;

7) Bojajumu parametru saglabasana atmina;

8) Papildus aizsardzibas funkcijas;

9) Jaudas sledza primaro kontaktu, atkariba no atslégtas issléguma stravas lieluma

un atsl€gSanas skaita, nodiluma uzskaite;

10) Lietotaja definéta logika;

11) Darbiba nav atkariga no releja nostrades biezuma un reizu skaita.

2.3.2. Digitalo releju struktiira
Digitala releja pamatstruktiira paradita attéla 2.19. Relejs sastav no viena vai vairakiem
mikroprocesoriem, kas apstrada informaciju, un atminas bloka, kur tiek uzglabata darbibai
nepiecieSsama informacija (iestatijumi) un informacija par registrétiem bojajumiem,
notikumiem un mérijjumiem, binarajam un analogajam ieejam un izejam, un baroSanas
padeves. Tur, kur iebuvéti vairaki mikroprocesori, viens no tiem kalpo, lai izpilditu
aizsardzibas releja algoritmus, bet paréjie palidz nodroSinat cilvéka un masinas saskari -

lauj lietotajam ievadit un sanemt informaciju, mainit releja iestatjjumus un tml.
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Signalizacijas, notikumi, Paireizéjas vertibas lestatijumu Noklusejumu iestatijumi un
bo;ajum|.un uzr.audZ|bas Visiem ies tatijumiem datubazes dati parametri, valc!das tekgta
ieraksti programmatiras kodi

N ! . Y

Mikroprocesors un atminas bloks

v

Priekséjais displejs

Priek$éjo komunikaciju bloks

I

Informécijas gaismas diodes Galvenais procesors
Barosana, izvades releju status, Digitalas informacijas ievade
aizmuguréja komunikacija

Paralélas informacijas kopnes

Binaras ieejas
panelis

Hfft

Binaras ieejas

Binaras izvades
panelis

A/D parveidotajs

Izva de}r;l??l?%té kti

levades signali

Barosanas padeves
panelis

4 | A

Y

Releja Releja  Komunikaciju Stravu un sprieguma ievadi (6-8)
barosana pasuzraudziba ports

levadi

2.19.attels. Digitala releja struktiira

Digitala releja svariga sastavdala ir iek$€jas komunikacijas kopne vai matesplate, kas
savieno releja elementus. Iek§€jas komunikacijas kopnei ir jabut atrdarbigai, jaizmanto
zems spriegums un jabiit aizsargatai pret elektromagnétiskajiem trauc€jumiem, ko var
radit citas elektriskas iekartas. Svarigakajiem releja elementiem ir jabiit ekran&tiem. Lai
noveérstu nevélamu islaicigu svarstibu nokliSanu releja iek$€jas keédes, binaras ieejas ir
galvaniski atdalitas. Lai saglabatu meérijjumu precizitati, izsledzot nevélamas islaicigas
svarstibas (12), arT analogas ieejas tiek atdalitas galvaniski.

Analogie signali tiek parveidoti digitalajos, izmantojot A/D parveidotaju. Letakais veids
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ir izmantot vienu A/D parveidotaju, pirms ta novietojot multipleksoru. Multipleksors
ir ierice, kas katru no ieejas signaliem p&c kartas parsiita uz parveidotaju. Dargaka
alternativa ir katrai ieejai nodro$inat A/D parveidotaju un logiku, kas nodrosina, ka visi

parveidotaji darbojas sinhroni (12).

2.4. Latvija popularakie videja sprieguma digitalie releji
Latvija populari ir Eiropas Valstu uznémumu razotie digitalie releji — ABB (Zviedrija),
SIEMENS (Vacija), ALSTOM (Francijas). Katram S§im uznémumam ir liela pieredze
elektrisko iericu, taja skaita digitalo releju razoSana. KonkurgjoSo firmu razoto releju

funkcijas ir Iidzigas vienigi ir at§kiribas programmeé&sanas logika.

Digitalie releji vidéjam spriegumam (turpmak teksta - digitalie releji) piedava plasu
releju aizsardzibas klastu. Tie tiek izmantoti 1iniju, kopnu un transformatoru dzingju un

generatoru aizsardzibai. Digitalo releju pamatfunkcijas:

1) Distances aizsardziba — dazadam shémam (ar1 tadam, ko defin€ lietotajs);
2) Maksimalas stravas aizsardziba (virzita / nevirzita);
3) Pret&jas secibas stravas aizsardziba;

4) Minimala sprieguma aizsardziba;

5) Maksimala sprieguma aizsardziba;

6) Jaudas slédza bojajuma aizsardziba;

7) Bojajuma vietas noteikSana;

8) Stravas k&zu kontrole;

9) Sinhronisma kontrole;

10) Automatiska atkartota ieslégsSana;

11) Jaudas slédza resursu uzraudziba;

12) Jaudas slédza atslégSanas k&Zu uzraudziba;

13) Lietotaja definéta logika;

14) Vairakas iestatijjumu grupas aizsardzibas veértibam;

15) Bojajumu / notikumu saglabaSana atmina.

Digitala releja priekSpusé atrodas gaismas diodes un $kidro kristalu displejs, kas parada
mérjjumu, bojajumu un vadamo vai aizsargajamo objektu stavokla indikaciju, ka ari
taustini, ar kuriem iesp&jama navigacija un iestatijjumu maina. Lidz 50ms ilgi sprieguma
padeves partraukumi nerada traucéjumus digitala releja darbiba. Tam ir iesp&jami

iestatijumi ar un bez laika kavéjuma.

Digitalais relejs var tikt izmantots ka aizsardzibas kontroles un uzraudzibas relejs 6-20kV

sprieguma sadales fideros un linijas. Maksimalas stravas/virzitas maksimalas stravas
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raksturliknes var biit noteikta laika, inversa (atkariga) laika vai lietotaja definétas (skatit
att€lu 2.20.). Relejs var veikt aizsardzibas funkcijas jebkura lieluma asinhronajiem
dzing&jiem. Dzin&ju aizsardziba ietver minimalas stravas uzraudzibu un palaiSanas laika
parraudzibu. Relejam ir viegli lietojamas lokalas kontroles un automatizacijas funkcijas.

Integréta programmé&jama logika lauj izveidot jaunas aizsardzibas funkcijas.

1(A) 1(A)

t(s) t(s)
Moteiktd latkstravas raksturlilne Invers3 latkstravas raksturliine

2.20. attels. Stravas raksturliknes

Ar digitalajiem relejiem papildus var veikt ari uzraudzibas funkcijas:

1) [zmérito vertibu attélosanu;

2) Jaudas mérijumus;

3) Jaudas slédzu nodiluma uzraudzibu;
4) Aizsardzibas k€zu uzraudzibu;

5) Dros$inataju bojajumu uzraudzibu;

6) Bojajumu ierakstus oscilografa.

No releja priek$gja paneli izvietota displejavadibas funkcija lauj kontrol€t jaudas sledzus
(binarajam ieejam un izejam) vai dispeceru vadibas sistému (DVS). Displeja ekrana tiek
att€lots primaro iekartu (jaudas slédza, atdalitaja, zeme&tajs un c.) operativais stavoklis.
Programmé&jama logika lauj lietotajam izveidot nepiecieSamas funkcijas jaudas slédzu

aizsardzibai vai apakS$stacijas automatizacijai.
Digitala releja frekvence 50 vai 60 Hz, strava 1A vai 5A un spriegums 100V. Releja
baroSanas spriegums var biit diapazona no 24 1idz 250 V. Iesp&jams relejam izmantot gan

lidzspriegumu, gan mainspriegumu.

Digitalajiem relejiem pamata ir tris analogas ieejas - tris mérijjumu ievadi, lai méritu

trisfazu stravu (iesp&jams, arl ceturtais ievads nullsecibas stravas meériSanai) un tris
sprieguma ievadi, lai méritu trisfazu sistému, un ceturtais — nullsecibas sprieguma

meérisanai.
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Caur A/D parveidotaju signali tiek nosititi uz mikroprocesoru, kur tos apstrada ka
skaitliskas veértibas atbilstoSos algoritmos. Releja aizsardzibas un vadibas funkcijas
tiek apstradatas mikroprocesora. Mikroprocesors kontrol€ un uzrauga mérijjumus, ka ari
veic:

1) [zmerito vertibu filtréSanu un sagatavosanu;

2) Pastavigu izmérito vértibu uzraudzibu;

3) Ieksgjo elementu un funkciju uzraudzibu;

4) Robezlielumu noveértésanu /salidzinasanu ar iestatijjumiem;

5) Logisko funkciju signalu kontroli;

6) ,,Pienem léemumus” par releja nostradi (un citu komandu izpildi);

7) Caur binarajam izejam nodod vadibas komandas jaudas sleédZiem;

8) leraksta notikumus;

9) Vada darbibas sistemu un saistitas funkcijas - informacijas ierakstiSanu,

pulksteni, komunikacijas un interfeisus.

Pieméram, digitalais relejs REF542plus ir daudzfunkcionalas aizsardzibas un
kontroléjamo objektu vadibas bloks, kas ir viens no veiksmigakajiem izgudrojumiem.
Sakotné&jais tirgus pieprasijums bija 2000 eksemplaru, Sobrid pasiititajiem tiek piegadats
ap 50 000 vienibu. Tas aprikots ar dazadam aizsardzibas un kontroles funkcijam (13)
un tiek ekspluatéts visos pasaules kontinentos.

Releja integréta programméjama logika lauj izveidot jaunas aizsardzibas un automatikas

funkcijas.

Releja REF 542plus panela vadibas bloks (attéla 2.21.) satur Skidro kristalu (LCD)
displeju, astonas spiedpogas, dazas gaismas diodes (LED) un elektroniskas atslégas

interfeisu_ Grafickais displejs  Teksta displejs ReZima gaismas diodss LED kopnes

Notikumu LED

TARE
Stars e
@ s e | = Fusds
- M u Co 8
® bierleking 1|1 E-Kew status e
Alarme IIIHIIIIHIIIEIIII
Messurensnts o
Reszals @ w3
0 iz 1L Frotecticn @ BHUEREEEIEE
o | el s o
o . m
Local # or. 4= lo exsc @

Of 1 |~-4 t {1 g

)

Eleltroniska atsléga Vadibas spiedpogas Izvélnes spiedpoges

2.21.attéls. Releja REF542plus vadibas bloks
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Apgaismojams LCD displejs: nodroSina releja REF542plus kontrolétas slégiekartas
komut€jamo iericu grafiska stavokla att€éloSanu. Atbilstosi vajadzibam var iestatit
apgaismosanas intensitati un ilgumu. Vienlinijas shéma parada slégiekartas komutacijas
iericu pasreiz€jo (operativo) stavokli. LCD displeja laba puse paredzéta tekstam -
aizsardzibas signalu un notikumu ierakstiem, m&rijumu vértibam, galvenas izvélnes un

apaksizveélnu aprakstiem.

Rezima gaismas diodes (LED): sistemas cetras LED gaismas diodes indic€ releja
REF542plus rezimus.

Gatavibas rezims - releja priekséja panelt darbibas rezims nosaukts ,,Ready” (gatavs)
un tiek indic€ts ar LED zala krasa. Ja $1 gaismas diode nedeg, pieméram, gadijuma, ja
notiek slégiekartas darbibas konfiguracijas izmainas vai arT centralais bloks konstatéjis

ierices bojajumu, relejs nav gatavs veikt darbibu (nostradi).

Komunikaciju rezims - releja priek$€ja paneli komunikaciju reZims nosaukts
»NetworkCommunication” (tikla komunikacijas). Lai REF542plus releju pievienotu
apakSstacijas dispecCervadibas sist€émai, nepiecieSams paplasinadjums ar atbilstosu
komunikaciju plati. Saja gadijuma komunikaciju plates korektu darbibas stavokli uzradis
LED gaismas diode (zala krasa). Komunikacijas trauc€jumu gadijuma gaismas diodes
indikacijas krasa mainas pret sarkanu.

Bridinajuma rezims (indikacija) — releja priekséja paneli rezims nosaukts ,,Alarm”.
Nostradajot stravas aizsardzibai, zemessléguma aizsardzibai, SBA, LA, Umin, releja

bojajumam vai tml., iedegas LED gaismas diode sarkana krasa.

BlokéSanas rezims - ja nav parkapts neviens no blokéSanas nosacijumiem, LED deg zala
krasa. Blok&Sanas nosacijumu parkapSanas gadijuma, piemé&ram, atdalitaja ieslégSana

pie ieslégta jaudas slédza (CB), diodes indikacijas krasa mainas uz sarkanu.

Gaismas diozu (LED) indikacija - LED var darboties divos rezimos. RezZima bez spriida
(paliekosa) efekta, LED krasa mainas, tiklidz indicéta reZima apstakli pazid, pieméram,
tiek atjaunots pirms tam pazudis operativais spriegums. Sprida rezima LED krasa tiek
saglabata ar tad, kad paziid indikacijas nosacijumi. Saja gadijuma LED indikaciju var
kvitét, ieejot atgrieSanas lappusé un veicot atbilstoSas darbibas. AtgrieSana iesp&jama

jebkura releja darbibas rezima.

Vadibas spiedpogas: tas lieto slégSanas iericu darbinasanai lokali (no digitala releja).

Pieejamas astonas spiedpogas.
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Spiedpogas izvélném un parvietojumiem tajas: izvélnes parlikoSanai displeja

attiecigas izvélnes lauka paredzetas tris spiedpogas.

Vadibas spiedpogas: lokalai sl€gSanas ieri¢u darbinasanai paredz&tas sekojoSas vadibas

spiedpogas:
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2.5. Digitalo releju parbaudes
2.5.1. ParbauZu veidi un to iedalijums

Digitalo releju aizsardzibas (talak teksta: releju aizsardzibas) iekartu parbaudes
nepiecieSamas, lai parliecinatos, ka relejs pareizi pilda visas tam paredzétas funkcijas un
ieklaujas visos specifiskajos standartos. Ta ka releja galvena funkcija ir stradat avarijas
apstaklos, kad notiek bojajums,veicot releju aizsardzibas iekartu parbaudes, nepiecieSams
izvertet releja darbibu tieSi Sajos apstaklos. Nav nozimes parbaudit releju darbibu pie
normala darba reZima elektriskas sistéma. Tadeél razotaji jaunu releju aizsardzibas
iekartu izgatavoSanas un sertifikacijas perioda veic plasas to parbaudes, kuras parbauda
releja darbibu dazados rezimos, iesp&jamas darbibas vides ietekmi uz releju, tai skaita to
transportéSanas ietekmi. Relejus ir japarbauda uzstadot un vélak javeic to periodiskas
parbaudes, jo laikam ritot, iekartas noveco un pieaug kladu risks to darbiba. Releju
aizsardzibas iekartu parbaudes ir Joti svarigas, jo releju aizsardzibas iekartas ir kluvusas
sarezgitakas, tas balstas uz datortehnologijam un viena releju aizsardzibas iekarta var
blt ieblvetas visas nepiecieSamas aizsardzibas funkcijas. Praksé lieto Sadus releju

aizsardzibas parbaudes veidus:
1) ProjekteéSanas un razoSanas parbaudes;
2) Darba palaiSanas parbaudes;

3) Periodiskas parbaudes.

2.5.2. ProjektéSanas un raZoSanas parbaudes
Ta ka digitalo releju parbaudes ietver ka iekartas, ta ar1 programmatiras parbaudes, tad
projekteéSanas un razoSanas (turpmak teksta - razoSanas parbaudes) parbauzu process ir
daudz komplicétaks ka elektromehaniskajiem relejiem. RazoSanas parbaudes var iedalit:
elektriska veida parbaudes, elektromagné@tiskas savienojamibas parbaudes, produkcijas

droSuma parbaudes, apkartéjas vides iedarbibas parbaudes un programmatiiras parbaudes

(12).

2.5.2.1. Elektriskas parbaudes
Eksiste dazadas elektriska veida parbaudes. Macibu paliglidzekli aprakstitas
funkcionalas parbaudes, klases noveértéjuma parbaudes, termiskas izturibas parbaudes,

slodzu parbaudes, izolacijas parbaudes un papildus baroSanas parbaudes.

Funkcionalajas parbaudes tiek parbauditi un mériti attiecigie releja ievadi, lai noteiktu,

vai releja mérfjjumi un talaka funkcionala darbiba ir pareiza.

Klases novértéjuma parbaudes parliecinas, ka releja komponentes tiek izmantotas

atbilstosi to lietoSanas klasei.
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Termiskas izturibas parbaudes veic, lai parliecinatos, ka strava no stravmainiem, vai
spriegums no spriegummainiem, ilgstoSas vai 1slaicigas parslodzes apstaklos neapdraud

releju darbibu.

SlodZu parbaud@s noskaidro, vai relejs iztur paredzamo slodzi, ja slodze uz releju

pieaug, palielinoties noslogoto ieeju un izeju skaitam.

Izolacijas parbaudés parbauda visu iekartas elementu un pasSas iekartas izolacijas

izturibu.

Papildus baroSanas parbaudes digitalajiem relejiem veic, jo, lai relejs funkcionétu,
to ieks€éjiem elementiem ir nepiecieSama neatkariga papildus barosana. Ta var biit gan
mainstrava, gan lidzstrava, gan neatkarigi baroSanas avoti —baterijas, generatoriu.c., Visos
min€tajos baroSanas avotos iriesp&jamas spriegumanovirzes, 1si traucgjumi (partraukumi)
un sprieguma svarstibas. Digitalie releji tiek projekteti ta, ka elektroapgades traucéjumu
gadijuma tiem jaturpina pareizi stradat. Parbaudes tiek veiktas gan ar mainstravu, gan

lidzstravu (ar paaugstinatu un pazeminatu spriegumu).

2.5.2.2. Elektromagneétiskas savietojamibas parbaudes
Parbaudestiek veiktas, lainoteikturelejasp&juizturét elektrisko vidi, kura tambiis jastrada.
Elektriskas apaksSstacijas trauc&jumu avoti var biit gan tur izvietotas elektroietaises, gan
aréji trauc€jumi no augstsprieguma linijam. Visbiezakie elektromagnétisko traucgjumu
avoti ir energosistémas iekartas bojajumi - zibens, izolacijas bojajumi, telekomunikaciju
trauc€jumi (piem&ram, mobilie sakari). Parbaudes, kuras simulé Sos traucgjumus tiek
sauktas par elektromagnétiskas savienojamibas parbaudém. Elektromagnétisko
savienojamibu var aprakstit ka dazada veida aparatiiras iesp&ju stradat viena
elektromagnétiska vide. Tajas parbauda:

a) papildus baroSanas traucgjumu ilgumu, ko relejs var izturét neatslédzoties. Ja

trauc€jums ir ilgstoSs un relejs atslédzas, parbauda, vai relejs nezaudé iestatito

informaciju un nenostrada kludaini.

b) vai relejs ir sp&jigs stradat pareizi, uzladéjot akumulatoru baterijas no

mainstravas. Parbaudes veic, izmantojot mainstravas taisngriezu ierices, paraléli

pievienojot tas bateriju baroSanai.

c) simulé bojatas apakSstacijas baterijas uzlad&Sanas ierici, nodroSinot, ka

spriegums, kas baro digitalo releju, lénam samazinas.

d) augstfrekvences traucgjumu ietekmi. Sajas parbaudes simulé islaicigi augstu

spriegumu, piemé&ram, kas ir radies elektriskas sistémas bojajumu d&l vai veicot

parslegumus apaksstacija.
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e) trauc&jumus, kas rodas pie tuviem apaksSstacijai 1sslégumiem, pieméram, zibens
speérieniem gaisvadu linijas 1idz Skm attaluma no apaksstacijas.

f) trauc€jumus, kas rodas, ja energosist€éma ir bojajums, kura rezultata lielas
stravas pliist primarajos vaditajos vai zem&juma tikla.

g) statiska sprieguma trauc€jumus, kas rodas, kad cilvéks pieskaras releja
priek§&jam panelim, kad tas ir uzladets ar augstu potencialu. Lidziga situacija
ir gadijumos, kad cilveks, kapjot ara no automasinas un verot ciet durvis, sanem
statiskas elektribas triecienu, jo notiek potencialu izlidzinasanas.

h) vai iekarta ar savu vadito un izstaroto emisiju netraucé citai iekartai. Vaditas
emisijas tiek meéritas tikai no iekartu baroSanas ievadiem. Izstaroto emisiju
meérjjumi tiek veikti, lai parliecinatos, ka izstaroto trauc€jumu limenis ir zems
un tas nerada traucéjumus citam iekartam. ST parbaude tiek veikta vietas, kur nav
citu iekartu, kas varétu ietekméet parbauzu rezultatus.

1) vaiiekartair aizsargata pret dazada limena elektromagnétiskajiem trauc€jumiem,
ar ko ta var saskarties. Parbaudes laika piepem, ka relejs ar tam pievienoto
shémojumu ir antena (12). Frekvences parbaudei tiek izv€l€tas ta, lai tas sakristu
ar radio frekvencém un mobilo sakaru frekvencém. Parbaudé parliecinas, ka
apkalpojoSais personals, stradajot digitalo releju tuvuma un lietojot radio aparatus
un mobilos telefonus, neietekmé releja darbibu.

j) vai releja darbiba ir aizsargata pret magnétiskajiem trauc€jumiem (statiskiem,

puls€joSiem vai rimstoSiem), ja tas atrodas tuvuma primaram iekartam.

2.5.2.3. Produkcijas droSuma parbaudes
Lai parliecinatos, ka digitalais relejs ir droSs ilgstoSai lietoSanai, tiek veiktas atseviSkas
specifiskas parbaudes:
a) dielektriskas sprieguma izturibas parbaude. Parbauda gaisa atstarpes,
parliecinoties, ka produkts ir droSs, stradajot normalos darbibas apstaklos.
b)izolacijasizturibasparbaude parspriegumu gadijuma. Tasméerkisirparliecinaties,
ka relejs un tas komponentes iztur elektriskas sist€émas parspriegumus, pieméram

zibens raditos.

2.5.2.4. Apkartejas vides ietekmes parbaudes
Parbaudges parliecinas, vai relejs var izturét apkartéjas vides iedarbibu. Tas ietver §adas
parbaudes: temperatiiras, mitruma, piekluves aizsardzibas un mehaniskas parbaudes.
Temperatiiras parbaudes tiek veiktas, lai parliecinatos, ka relejs var izturét maksimalas
temperatiiras (paaugstinatas un pazeminatas), kas iesp&jamas to parvadajot, uzstadot, un
ekspluatgjot. Mitruma parbaudes tiek veiktas, lai parliecinatos, ka iekarta stradas pareizi
relativajam mitrumam I1dz 93% pie temperatiiras +40°C 56 dienas (12). Parbaudes beigas

tiek veikta releja vizuala apskate, lai parliecinatos, vai nav paradijusies korozija vai
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peléjums. Pie STm parbaudém pieder ari cikliskas temperatiiras un mitruma parbaudes.
Tas ir 1slaicigas parbaudes, kuras paklauj releju temperatiiras cikliskam izmainam
mijiedarbiba ar augstu mitruma pakapi. Parbaudes laika relejs tiek ievietots speciala
mitruma kamera un tas parbaudes laika darbojas normalaja darba reZima. Releja méramas
stravas un spriegumi ir 90% limenino iestatitajiem(12). Kad relejs tiek iznemts no mitruma
kameras, ta izolacijas pretestiba tiek izmerita, lai parliecinatos, ka ta nav pazeminajusies
zem pielaujama Iimena. P&c tam relejs atkal tiek funkcionali parbaudits un izjaukts, lai
parbauditu, vai kada ta dala nav sakusi korod&t. Korpusa aizsardzibas parbaudes tiek
veiktas, lai parliecinatos, ka tas ir aizsargats pret putekliem, mitruma, Gidens un citiem
piesarnotajiem. Parbaudes laika, ja vien tas netrauce releja normalu darbibu un nemazina

darbibas droSumu, ir pielaujama neliela puteklu vai mitruma iekl@iSana korpusa.

Mehaniskas parbaudes laika simulé dazadus apstaklus, ar ko relejam bis jasaskaras
ekspluatacijas laika. Pirma parbaude tiek koncentréta uz releja parbaudi pret vibraciju,
triecienu un seismiskajiem trauc€jumiem. Parbaudes veic ta, lai simulétu normalus darba
apstaklus, pieméram, zemestrici. Lai parliecinatos par releja pareizu darbibu, parbaudes
laika tiek kontrol@ti releja izvadi. Otras parbaudes laika relejs tiek paklauts ilgstosam
vibracijam un dazada veida triecieniem. Tajas simulé apstak]us, kas var rasties releju

transportgjot. Veicot mehaniskas parbaudes, relejs nav japievieno baroSanai.

2.5.2.5. Programmatiiras parbaudes
Lai veiktu releju aizsardzibas un mérijumu funkcijas, digitalajos relejos izmanto specialu
programmatiru. Programmatiiras parbaudém ir jabut vispusigam. Tajas japarliecinas,
vai relejs izpilda visas paredzétas funkcijas un dazada veida trauc€jumi nerada izmainas

releja darbiba. Programmatiira tiek parbaudita vairakos etapos:

1) Elementu parbaudes;
2) Apvienotas parbaudes;

3) Funkcionala noveértéjuma parbaudes.

Elementu parbaudes mérkis ir noteikt, vai atseviSka programmatiiras funkcija vai
procediira, vai neliela grupa radniecigu funkciju, ir briva no informacijas apstrades,
logisko operaciju vai iestatijumu standartu klidam. Sis klaidas ir daudz vienkar§ak noteikt
atseviS$kos elementos vai mazas elementu grupas, nevis parbaudot visu programmatiiru

kopuma.
Apvienotas parbaudes ir vérstas uz interfeisiem un problémam, kas saistitas ar izpildi

un laika sinhronizaciju un tas nav saistitas ar elementu parbaudém. Apvienotas parbaudes

fokusgjas arT uz programmatiiras un interfeisu noslogosanu.
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Funkcionala noveértéjuma parbaudes tiek iedalitas:

1) Statiskas elementu parbaudes. Sis parbaudes, dévé&tas ari par statisko analizi,
analiz€ elementa avotu kodu sarezgitibu un precizu koda atrasanu (12).

2) Dinamiskas parbaudes. Dinamiskas parbaudes iedala ,,melnas kastes” un
,baltas kastes” parbaudg@s. ,,Melnas kastes” parbaudés parliecinas, vai noteiktais
elements izpilda savu uzdevumu pareizi. Sajas parbaudés nenem véra parbaudama
elementa iek$€jo struktiiru. ,,Baltas kastes” parbaudes attiecas uz elementa iek$¢jas
struktiiras parbaudi un elementa kodu izpildes parbaudi. Parbaudes meérkis,
piem&ram, var buit 100% priekSrakstu izpilde, kura katrs elementa kods tiktu
izpildits vismaz vienu reizi, vai jebkura iesp&jama elementa operacijas izpilde

vismaz vienu reizi (12).

Programmatiiras parbaudes laika relejs jau ir pieslégts un tiek noteikts, vai binara
(1/0) logika strada pareizi. Péc parbauzu veiksmigas pabeigSanas releja var lejupieladét

attiecigo programmatiru un saglabat to releja atminas bloka.

2.5.2.6. Programmatiiras modifikaciju parbaudes
Sis parbaudes veic gadijuma, ja tiek uzlabota jau ekspluatacija eso§a programmatiira.
Parbaudé parliecinas, ka atseviSku programmatiiras elementu uzlaboSana negativi
neietekmé citu elementu darbibu. Katra programmatiiras elementa izmaina tiek aplikota
atseviski.

2.5.3. Parbaudes pirms pienemSanas ekspluatacija
Sajas parbaudés parliecinas, ka aizsardzibas iekarta ir uzstadita un ir iestatiti pareizi
iestatijumi, ka ar1 veic vadu savienojumu parbaudes, atseviS$ku elementu individualas
parbaudes, ka ar1 visas releju aizsardzibas k&zu kopdarbibas parbaudi. Pielaujot klidas,
ieregul€jot releju aizsardzibu, ekspluatacija tas var izsaukt neparedzamas sekas. Pat ja
relejs ticis parbaudits riipnica, to instal&jot, vadi var tikt nepareizi savienoti, piem&ram
stravmainu un spriegummainu. Sadu k]idu sekas nav prognozéjamas. Tas var biit nelielas,
bet ar iesp&jami gadijumi, notiekot bojajumam energosistéma, un ja relejs nenostrada,
tas izsauc energosistémas iekartas nopietnus bojajumus, elektroapgades partraukumus
klientiem un potencialus draudus apkalpojoSam personalam. Lai izvairitos no $adam
klimém, ir jaizmanto attieciga parbaudes metodika. PienemsSanas parbaudes veic releju

aizsardzibas iekartu darba vietas pirms to ieslégSanas darba.

PienemsSanas parbauzu mérki:
a) parliecinaties, ka aparatiira nav bojata transportéSanas un instalacijas laika;
b) parliecinaties, ka uzstadiSanas un iereguléSanas darbs ir veikts pareizi;

c) parliecinaties par aizsardzibas shémas pareizu darbibu.
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Parbauzu veidi mainas atkariba no lietojamas aizsardzibas shémas, releju tehnologijas
un klientu prasibam. Daudzos gadijumos klients un personals mutiski vienojas par
veicamajam parbaudém. Pamata tiek veiktas sekojosas parbaudes:

1) Elektrisko k&zu shémas parbaudi;

2) Iekartu apskati, parbaudot visus releju savienojoSos vadus;

3) Shému izolacijas merjjumi;

4) Releja paSparbaude un aréjas komunikacijas parbaude;

5) Stravmainu un spriegummainu parbaudes;

6) Releja signalizacijas un nostrades iestatijumu parbaudes;

7) Nostrades un signalizacijas parbaudes.

2.5.4. Periodiskas parbaudes
Parbaudes ir nepiecieSamas, lai parliecinatos, ka aizsardzibas shéma turpina darboties
saskana ar iestatijumiem péc noteikta laika perioda. Periodiskajas veic S$adas
parbaudes:

1) Iekartu vizualo apskati, parbaudot visus releju k€desvadu savienojumus;

2) Izolacijas meérijums;

3) Releja iestatljumu parbaudes;

4) Argjo komunikaciju parbaudes digitalajiem relejiem;

5) Stravmainu un spriegummainu parbaudes;

6) Aizsardzibas kédes kopdarbibas parbaudes.

Jebkura iekarta, taja skaita ari RA, ar laiku noveco. Periodiskas parbaudes ir paredzétas,
lai parbauditu, vai iekartas nav nepiecieSams remontét. Ta ka aizsardzibas iekartai
janostrada tikai bojajumu gadijuma, tad ieks€jie defekti var palikt nepamaniti ilgu laiku,
11dz elektriskaja sisteéma notiek bojajums. Pamata ir divi veidi, ka parliecinaties par releja
un visas aizsardzibas shémas pareizu darbibu. Pirmais veids ir gaidit bojajumu elektriskaja
sistéma. Otrs veids ir veikt vispusigu parbaudi ar elektriskas sistémas bojajumu simul&josu
aparatiiru (turpmak teksta - parbaudes iekartu). Pirmais veids tiek izmantots loti reti, jo
parbaudes laiks nav noteikts. Saja gadijuma, ja releju aizsardzibas darbiba bis klidaina,
tas var izsaukt elektroapgades partraukumu klientiem, ka arT bojajumu elektroietaisés.
Izmantot primaras parbaudes iekartas parbaude ir vienkarsaka un I€taka. Modernajas
parbaudes iekartas elektrisko sistému model€, izmantojot datortehnologijas. Releju kédes
parbaudes tiek déveétas par sekundaro kézu parbaudém. Sekundaras parbaudes mérkis ir
parliecinaties, ka aizsardzibas shéma, sakot no releja ievadiem, darbojas pareizi, saskana
ar iestatjjumiem. Tas tiek panakts, siitot signalus no parbaudes iekartas izvadiem uz
parbaudama releja ievadiem un parbauda, vai relejs pareizi nostrada. Parbauzu apjoms
tiek noteikts péc pieprasijuma un izmantotas releja tehnologijas. Tas var bit, sakot no

vienkarSas releja raksturliknes parbaudém lidz pilnigai shémas nostrades raksturliknu
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parbaudei, ieklaujotaugstako harmonikuislaicigas izmainas. Sekundaras parbaudes javeic
noteiktos laika intervalos. Parbauzu periodiskumu nosaka pamatojoties uz ekspluatacijas
iepriek$€jo pieredzi, razotaja noteikumiem un informaciju par releja darbibu ieprieksgja

laika perioda. Parbaudes laika ir javeic visu releja funkciju parbaudes.

2.6. Releju aizsardzibas sekundaras parbaudes iekartas
Sekundaro parbauzu mérkis ir parliecinaties par releju aizsardzibas sekundaras shémas
pareizu darbibu. Saja parbaudg, lai neizsauktu bojajumus, relejs ir atvienots no primaras

(augstsprieguma) puses.

Releju parbauzu bloki vai parbauzu ligzdas veidotas ta, lai viegli, bez liekiem un
traucgjoSiem vadu savienojumiem varétu tikt veidoti savienojumi ar parbaudes

iekartam.

Parbaudes iekartas izveéli nosaka parbaudama releja tips. Daudzas parbaudes iekartas ir
parnésajamas un tajas ir iebluveti ampermetri un voltmetri. Parbaudes iekartam ir gan
stravas, ganspriegumaizvadi. Modernasparbauzuiekartasirbalstitasuzdatortehnologijam.
Tas ietver datoru un signalu pastiprinataju, kas sanem no datora izvadiem zema limena
stravas un sprieguma signalus un tos pastiprina. Iekartai ir mainams fazu lenkis starp
spriegumu un stravu, ka ar1 fazu lenkis starp individualiem spriegumiem un stravam,
izveidojot iekartai izvadiem trisfazu sist€mu. Ir iesp&jami iekartai ar1 speciali signali,
lai parbauditu releju iek$&jas logikas elementus. Releja signalizacijas un nostrades
izvadi tiek savienoti ar datora ciparu ievadiem. Sadi iespéjams parbaudit releja pareizu
darbibu, ieskaitot nostrades raksturliknes precizitates parbaudi. Ar moderno parbaudes
iekartu programmatiiru ir iesp&jams parbaudit dazadu veidu releju funkcionalitati un
veikt parbaudes automatiski. Programmatiira piedava dazadus parbaudes veidus, sakot no
parbaudes veikSanas konkrétai vértibai un beidzot ar raksturliknes automatisku parbaudi.
Parbaudes iekartas tiek lietotas, lai parbauditu méraparatiiras merijumu precizitati dazadu

veidu relejiem. Parbaudes iekartu lietoSanai ir §adas priekSrocibas:

1) Relejus var parbaudit ar modernu elektrisko sisttmu modeléSanas
programmaturu;

2) Mainstravas baroSanai nav frekvencu svarstibu un nevélamu augstako
harmoniku;

3) Parbaudes var atkartot (veikt identiskas);

4) lesp€jams imitét signalus ar plasu amplitiidu un plasa frekvences diapazona;
5) Izveletajai frekvencei var brivi pievienot augstakas harmonikas;

6) lespgjams izvéleties jebkura ilguma laika ilgumu;

7) Var simulét 1€nas izmainas sistéma;
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8) Var model&t bojajumus ar mainigu maksimalas stravas amplitiidu;

9) Automatiskas parbaudes izslédz klidas mérijjumos un iestatijumos.

2.6.1. Firmas ,,Programma” sekundara parbaudes iekarta FREJA 300
FREJA 300 releju parbaudes iekarta ir datoriz€tu parbauzu iekarta. FREJA 300 ir
paredzéta sekundarajam parbaudeém. Iekartas FREJA 300 svars ir tikai 15 kilogrami, kas
ir neliels, nemot véra tas funkcionalitati un to, ka pirmie FREJA releju parbaudes iekartu
komplekti svéra vairak ka 30 kilogramus. Iekartai ir triecienizturigs korpuss un to var
lietot dazadas videés plasa temperatiiru diapazona. Ar iekartas programmatiru iesp&jams

veikt atras RA parbaudes.

Releju parbaudes ar FREJA 300 parbaudes iekartu var veikt kopa ar datoru vai arl
bez ta (lokalaja rezima). Izmantojot lokalo rezimu, tiek veiktas vienkarSas parbaudes.
Katra taustina funkcija ir aprakstita uz displeja, kas parada arT iestatijumus un izm&rito
lielumu veértibas. Precizie (parasti 0,01%) zema limena analogie ievadi ir projektéti, lai
meritu meriekartu precizitati. Augsta Iimena ievadi var tikt izmantoti ka voltmetri un
ampérmetri. FREJA 300 var generét 4x150V (82VA) spriegumus un 3x15A (87VA) vai
1x45A (250VA) stravas, vai seSas stravas ar pieejamo aréjo pastiprinataju CA3. Katra
izvada generétie liclumi var tikt mainiti neatkarigi no citiem. Var tikt veiktas gan statiskas,
gan dinamiskas parbaudes - pirms-bojajuma un bojajuma generéS$ana, sinhrona vairaku
lielumu vilnu formu izveidota rampa. FREJA 300, izmantojot FREJA SIM trauc&jumu
simulacijas programmatiiru, var tikt izmantota arT ka trauc€jumus simuléjoSa iekarta,
kas var generét traucéjumus, vai arl izvadit reali ierakstitus trauc€jumus, pieméram,
no COMTRADE failiem (*.cfg) un mainit So vilpu formas. Relejus iesp&jams barot ar
iebuvetu lidzstravas avotu(14). Ar FREJA 300 var tikt parbauditi $adi releju aizsardzibas
veidi:

1) Issléguma (virsstravas) aizsardzibas;

2) Maksimalas stravas aizsardziba;

3) Min/maks. sprieguma aizsardziba;

4) Virzita stravas aizsardziba;

5) Negativas secibas aizsardziba,;

6) Diferenciala aizsardziba.

7) Distances aizsardziba;

8) Sinhronisms vai sinhronismu parbaudosas aizsardzibas.

FREJA 300 parbaudes komplekta ietilpst parbaudes iekarta un programmatiira, ko
lejupieladé datora, lai FREJA 300 varétu izmantot kopa ar datoru. FREJA 300 var
izmantot ar1 lokalaja rezima — bez datora. Lokalaja rezima iesp&jams stradat ar trim

instrumentiem:
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1) Ar So iekartu maina amplitiidas un fazu lepkus katram sprieguma un stravas
avotam (turpmak teksta - generatori), iesp&jams mainit ar1 frekvenci. Iesp&jams
generét divus stavoklus - 1. pirms-bojajuma stavoklis un 2. bojajuma stavoklis.
Displeja ir seSi logi (lappuses) - pirmaja iestata pirms-bojajuma vértibas —
amplitidas un fazu lenkus katram generatoram. Iesp&jams visiem sprieguma
generatoriem iestatit vienadas amplitidas, automatiski tas nobidot par 120
gradiem. Tapat iesp&jams katram generatoram vértibas uzdot atseviski, visas
stravas generét ar vienadu lenki, lai iegiitu lielaku summaro stravu. Otraja loga
ievada bojajuma veértibas un vajadzigos binaro kontaktu stavoklus. TreSaja
(stavokla loga) tiek ievaditi iestatijumi no pirms-bojajuma un bojajuma stavokla,
katra stavokla atkartojumu skaitu, kam jabiit lielakam par releja nostrades laiku.
Saja loga veic arT binaro izvadu iestati§anu (var iestatit [idz ¢etram parbaudem).
Starp viena binara izvada diviem signaliem japaiet vismaz 15ms. Ceturtaja loga
veido rampas. Veido rampu no pirma un otra loga iestatijumiem, defin&jot rampas
atrumu sekundgés tiesi Saja loga. Piektaja — rezima loga var redz&t analogo izvadu
mérfjjumus. Sestaja loga iestata mériericu generétas veértibas.

2) Distances (stravas) (RX (I)) instruments ir paredzets, lai parbauditu distances
releju pretestibu plakné. Tas izmanto noteiktas stravas. Iebiivétais dators aprékina
spriegumus un fazu lenkus katram generatoram. RX(1) instruments tiek lietots,
lai parbauditu distances relejus ar fiks€tu stravu. Displeja ir tris logi (lapas),
pirmaja iestata pirms-bojajuma vertibas un atkartojumu ciklu skaitu, otraja izvélas
bojajuma veidu (vienfazes, divfazu, vai trisfazu) un stravu un palaiz parbaudi.
TreSaja loga var redz&t izmeritas vertibas.

3) Distances (pilnas pretestibas) (RX (%Z)) instrumentu izmanto ar1 distances
releju parbaudeém, bet $aja gadijuma ir iesp&jams definét Iinijas vertibas un pilnas
pretestibas avotu. Pretestibu iesp&jams mainit no 0 - 100%. 100% nozimée linijas
beigas, bet 0% nozimé linijas sakumu. Sada veida ir iespgjams veikt atras releja
parbaudes, parbaudot tikai atseviski izv€letus linijas punktus. Trisfazu sist€éma

var tikt sadalita pozitiva, negativa un nullseciba.

Displeja iesp&jams redzet izméritas generétas vértibas, kas ir ekvivalentas trim
ampérmetriem un trim voltmetriem.Navigacija lokalaja rezZima notiek, izmantojot piecus
taustinus zem displeja: ESC, 1, 2, 3, 4. Taustinu funkcijas var mainities, bet vispariga
gadijuma ar ESC iesp&jams mainit izv€lnes logus, ar 1 parskirt lapas uz priekSu, 2 ir
parbaudes palaiSanas poga, 3- vértibu iestatiSanas un izmérito vertibu att€lojumu maina,
bet ar 4 iesp&jams atgriezties iepriek$eja lapa. FREJA 300 automatiski atmina saglaba
ped&jos iestatijumus. Atmina iesp&jams saglabat ar1 noteiktus iestatijumus, ko izmanto
atkartotas parbaudés. Ja nepiecieSsams generét liclakas stravas, FREJA 300 iekartai var

pievienot stravas pastiprinataju.
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2.6.1.1. FREJA 300 tehniskie dati

FREJA 300 ir paredzéta lietoSanaiapakSstacijas un citas industrialas vidés. FREJA

300 darba vides temperatiira ir no 0 Iidz +50°C, bet transportéSanas un uzglabasanas

temperatiira ir robezas no -40°C lidz +70°C. Iekartas baroSanas spriegums ir no 90 —

264V (AC) un frekvence no 47 - 63Hz. Mérijjumu sekcija: desmit binarie ievadi, ieck$gjas

apstrades laiks - 50pus, maksimalais mérjjuma laiks - 636 dienas, lidzstravas ievadu

amplitida - £20mA un +£10V, mainstravas/lidzstravas ievadu amplitida - £14A DC,
10A AC un £220V DC, 150V AC; binarie izvadi - 2x4, iesp&jams izvadit 240V AC
(max strava 8A, max slodze 2000VA), 275V DC (max strava 8A, max slodze 240W).
Generatoru sekcija: 4x150V un 3x15A (14).

2.6.1.2. FREJA 300 pievienojumi
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2.23.attels. FREJA 300 prieks¢ja panela pievienojumi

Attela 2.23. redzamas FREJA 300 parbaudes iekartas priekS€ja panela eksplikacija:

1) Binarie ievadi

2) Binarie izvadi

3) Displejs un taustini, ko izmanto lokalaja rezima
4) Poga, ar ko ieregul€ vértibas

5) Spriegumu un stravu savienojums

6) Spriegumu un stravu izvadi

7) Sledzis, ar ko FREJA 300 slédz releju vai datoru
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8) Lidzstravas baroSana
9) Analogie ievadi, mérijjumu iekartu parbaudém
10) Analogo ievadu drosinatajs (50mA)

11) Analogie ievadi, voltmetri un amp&rmetri

2.24 attels. FREJA 300 aizmugur€ja panela pievienojumi

Attela 2.24. redzamas FREJA 300 aizmugures eksplikacija:
1) Barosanas slédzis
2) lekartas baroSanas vada ligzda
3) Kalibracijas iekartas ligzda
4) Stravas un sprieguma sensoru ligzda
5) Talvadibas pults ligzda
6) Releja savienojuma ligzda
7) Datora interfeiss

8) Zem&juma terminals

2.6.2. OMICRON TEST UNIVERSE sekundara parbaudes iekarta
OMICRON TEST UNIVERSE releju aizsardzibas parbaudes iekartas komplekts sastav
no parbaudes iekartas CMC 256 un programmatiiras, ko instalé datora. Parbaudes var
veikt tikai kopa ar datoru, kura instaléta atbilstoS$a programmatiira. CMC 256 ir dala no
OMICRON TEST UNIVERSE, kas sastav no parbaudes iekartas, datora, kura instaléta
parbaudes programmatiiraun, janepieciesams, papildus pievienojamiem pastiprinatajiem.

Parbaudes iericei ir sekojosi uzdevumi:

a) parbaudit aizsardzibas relejus;

b) parbaudit dazadu veidu méraparatiru.
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CMC 256 tehniskas iespé€jas:

1) 4x spriegumu izvadi un 6x (CMC 256-6) vai 3x (CMC 256-3) stravas izvadi;

2) Lidzstravas baroSana parbaudes objektam;

3) Binaro signalu izvadi;

4) ,,Enerlyzer” iesp€ja - Iidzstravas un mainstravas spriegumu un stravu mérijjumi

un analize.

CMC 256 iekartas funkcijas:
1) Rada parbaudes signalus (stravas, spriegumus, binaros signalus);
2) Meéra parbaudama objekta reakciju (analogi un binari);

3) NodroS$ina parbaudamo objektu ar lidzstravu.

CMC 256 konfiguréSanaun kontrole tiek veikta, izmantojot OMICRON TEST UNIVERSE

parbaudes programmatiiru. Datora ieinstaléta parbaudes programmatiira:
1) Kontrol€ parbaudes signalus;
2) Apstrada meérjjumu informaciju;
3) Sastada atskaites;

4) Genere ievadamo informaciju.

2.6.2.1. CMC 256 komutacijas un to specifikacijas
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2.25.attels. CMC 256 prieksgja panela komutacijas

Prieks€ja panela komutacijas (attéls 2.25.):

1) Sprieguma izvadi
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2) Bridinajuma signals — bridina, ka vismaz viena izvada spriegums >42V

3) Papildus sprieguma izvadi, ar kuriem var barot parbaudamo releju ar operativo

spriegumu (0 — 264V)

4) Binarie izvadi

5) Analogie lidzstravas ievadi (m&rjjumi no argja avota)

6) Stravas izvadi A: 3x12.5A

7) Stravas izvadi B: 3x12.5A

8) 8 polu kombinéta ligzda, sprieguma (1-3) un stravas A izvadiem

9) Binarie /analogie ievadi
Piezime: CMC 256 — 3 iekartai nav stravas izvadu B, bet A izvadi ir 3x25A, viss pargjais
lidzigs ka CMC 256 - 6.

Galvena 5 Stravas Sprieguma
barosana bloks bloks

1|2

2.26.attels. Izvietojums uz CMC256 aizmuguréja panela
Izvietojums uz aizmuguréja panela (attéls 2.26.):

1) BaroSanas ligzda

2) Ventilatori (2, 3, 6, 7)

3) Datora pievienoSanas ports (interfeiss)
4) Papildus ports (interfeiss) mérjjumiem
5) DrosSinatajs

6) 4mm ligzdas zem&juma pievienoSanai

7) Argja pastiprinataja pievienoSanas ligzdas

Cetri sprieguma izvadi raksturo tris fazes spriegumus, kas ir galvaniski izol&ti no pargjiem
CMC 256 izvadiem un atseviski neitrali N. Divas ligzdas, apzimé&tas ar N, ir galvaniski
savienotas viena ar otru.

Sprieguma izvadi ir iesp€jami ar divam amplitidam:
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a)4x0-150V;
b)4x0-300V.

Sprieguma izvadi ir aizsargati pret kédes partraukumiem, 1ssl€égumiem un parslodzeém.
Ja sakusies nevélama to silSana, tad termiskais sledzis automatiski atsledz visus izvadus.
Kad sprieguma izvadi tiek parslogoti, programmatiiras interfeiss dod bridinajuma
signalus.

Ir iesp&jami divi CMC 256 iekartas varianti - CMC 256-3: tris stravas izvadi ar kop&ju
neitrali (N) un CMC 256-6: galvaniski izoléti izvadi A un B, katra tris izvadi ar nulvadi
(N). Stravas pastiprinatajos ir iebiivéts lidzstravas baroSanas avots releja baroSanai.
Ar So tehnologiju var viegli simulét augstakas harmonikas un to izsaukto frekvencu

kroplojumus.

Stravas izvadiem ir iesp&jamas divas stravas amplitiidas:

a) CMC 256-3: 3 x 2.5A un 3 x 25A;
b) CMC 256-6: 6 x 1.25A un 6 x 12.5A.

Stravas izvadi ir aizsargati pret k€des parravumiem, isslégumiem un parslodzém. Ja

silSanas indikators sakarst, termiskais slédzis atslédz visus izvadus.

Desmit binarie ievadi ir sadaliti piecas grupas pa divi, katra grupa galvaniski izol€ta no
paréjam. levades signali tiek kontrol&ti, izmantojot izolacijas pastiprinataju un noverteti,
izmantojot m&rjjumu elementus. Binarie ievadi var tikt izmantoti ka mérjjumu ievadi
frekvenceém lidz 3kHz (15).

Izmantojot programmatiiru, visi desmit CMC 256 binarie ievadi var tikt individuali
parkonfiguréti parbinarajiem vaianalogajiem mérjjumuievadiem. [zmantojot, Enerlyzer”
mérijumu opciju, ievadus var iestatit ka analogo mérijumu ievadus.

Ievades signali var tikt uztverti frekven¢u amplitida no OHz Iidz 10kHz. Izméritas vertibas
caur izolacijas pastiprinataju nonak Iidz mérijjumu elementam un tiek parveidotas par
ciparu vértibam arA/D parveidotaju. Talaka apstrade notiek ciparu signalu apstrades

procesora. Visas jaudas var tikt nosiititas uz datoru reala laika (15).

Ievadi tiek lietoti ka sprieguma ievadi un ir ar mérjjumu amplitidu 100mV, 1V, 10V,
100V un 600V.
Stravas mérijjumus var veikt stravai 1idz 80A, izmantojot stravas skavu. Me&rijjumu

precizitate ir atkariga no stravas skavas precizitates.
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2.6.2.2. OMICRON TEST UNIVERSE programmatiira
OMICRON TEST UNIVERSE komplektam ir pieejami dazadi programmatiras veidi:

a) orientéti uz aizsardzibas releju parbaudém — Basic, Protection,

AdvancedProtection;

b) orienteti uz mériekartu parbaudém — Meter, Measurment;

c¢) apvienotas parbaudes programmatira — Universal.
Turpmak tiks apliikotas tikai releju aizsardzibas parbaudém paredzetas programmatiiras
iespgjas. Aizsardzibas komplekta programmatiira piedava pilnu funkcionalitati, lai
kontroletu un veiktu vispusigas parbaudes jebkuram aizsardzibas relejam saskana ar releja
razotdja instrukcijam vai releja faktisko uzstadijumu un pielietojumu. Programmatira
satur parbauzu apakSprogrammas, kas var neatkarigi darboties vienkar$as parbaudgs.
Parbauzu apakSprogrammas ir raditas, lai automatiz€tu parbaudes un nodroSinatu

automatiskus novertéjumus.

Kad OMICRON TEST UNIVERSE programmatiira ir ieinstaléta datora, to atverot,
paradas sakuma lapa, no kuras var tikt visas parbauzu apakSprogrammas. Sakuma lapas

izkartojums ir 11dzigs interneta lappusSu izkartojumam.

No sakumlapas var atveért visas apakSprogrammas, ka arl atrast to paskaidrojumus.
Kreisaja pusé ir visas individuali palaizamo apakSprogrammu ikonas, bet labaja pusé
atrodas OMICRON vadibas centra (OCC) ikonas un papildus ikonas.

Visam OMICRON parbaudes apakSprogrammam ir kop@js atskaites dokuments -
pilnigi noforméta atskaite. Kad parbaudes ir pabeigtas, rezultati tiek ieklauti atskaites
dokumenta. AtseviSskas parbaudes var ielikt vienota atskaites dokumenta. Atskaites
saturu ir iesp&jams mainit, izmantojot konfiguracijas funkciju. Taja var izvéleties, kurus

dokumentus iekl]aut un kurus neieklaut parbaudes atskaites dokumenta.
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2.27.attels. OMICRON TEST UNIVERSE programmatiiras sakumlapa
2.6.2.3. OMICRON TEST UNIVERSE parbaudes apakSprogrammas
OMICRON TEST UNIVERSE programmatiira piedava specialas apakSprogrammas

dazadu veidu parbauzu veikSanai.
Atras parbaudes (,,QuickCMC”)

Apaksprogramma piedava veikt atras un vienkarSas manualas parbaudes, kuras
vienlaicigi var kontrolét lidz 12 stravas un sprieguma generatorus. Interfeiss atlauj
veikt manualu kontroli visu spriegumu un stravu generatoriem. Iesp&jama solu veida
manuala vai automatiska stravas un sprieguma amplitiidu, frekvencu vai fazu parametru
reguléSana. Vienkarsi iestatami nostrades laiki un impulsu vértibas. Iesp&jams kontrolé&t
binaras izejas un meérjjumus mazo analogo signalu ieejas. Stravu un spriegumu veértibas

iesp&jams apskatit atteélotaja vektoru diagramma.
Parametru izmainas parbaudes (,,Ramping”)

ApakSprogramma nodroSina iesp&ju mainit sprieguma un stravas amplitiidas, frekvences
un fazes izmaingu. lesp&amas sinhronas izmainas diviem signala parametriem
(pieméram,vienlaicigi sprieguma un stravas amplitidai un frekvencei). Ir iesp&jama
amplitidas un frekvences variéSana, fazes pakapienveida izmainas, ka ari citas

funkcijas:

1) Vienlaiciga lielumu izmaina fazes lenpkim vai frekvencei, vai jebkurai divu

izejoSo signalu kombinacijai;
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2) Var tikt neatkarigi kontroléti devini Iidzstravas un devini lidzsprieguma
generatori;

3) Katrs mainama parametra stavoklis var tikt definéts atseviski. Lietotajam ir
iesp&jams izveidot dazadas parbaudes secibas;

4) grafiski attélot defin€to parametru izmainas.

Stavoklu mainas parbaudes (,,StateSequencer”)

Apaksprogramma var tikt izmantota, lai automatiski noteiktu nostrades laikus vai citus
laika mérjjumus. Atlauj iestatit amplitidu, frekvenci un fazi katra generatora katram

parbaudamajam stavoklim.

Maksimalas stravas aizsardzibas parbaudes (,,Overcurrent”)

Apaksprogramma tiek izmantota relejiem ar maksimalo stravas aizsardzibu. Automatiski
parbauda maksimalas stravas aizsardzibas darbibu. Ietver automatisku stravas
paaugstinasanu un pazeminaSanu un atskaites veidoSanu. Simulé zemesslégumu,
1sslégumu, pret€jas secibas stravu un nullsecibas stravu.

Maksimalas stravas aizsardzibas apakSprogramma atlauj manualu vai automatisku
parbaudi virzitiem vai nevirzitiem maksimalas stravas aizsardzibas relejiem ar noteiktu
vai inversu laika raksturlikni, ka arT relejiem ar specializétam raksturlikném. Turklat
divu un tris fazu relejiem var parbaudit zemessl€guma aizsardzibas funkcijas bloku.
Izmantojot tieSas secibas bojajuma model&Sanas iesp&ju, parbaudes apakSprogramma
atlauj imitét zemessl€gumus, divfazu un trisfazu bojajumus. Izmantojot nullsecibas un
pretéjas secibas modelésanu, ta atlauj veikt generatoru un dzin&ju aizsardzibas releju
parbaudi.

Veicamas parbaudes punktus un secibu ir iesp&jams uzdot, uzklikSkinot grafikam.
ApaksSprogramma automatiski parbauda, vai izméritie atslégumu laiki ieklaujas

iestatijumos, un veic automatisku novért€jumu dotajiem rezultatiem.

Distances aizsardzibas parbaudes (,,Distance”)

Apaksprogramma nodroSina funkcionalitati, lai kontrol&tu un veiktu parbaudes distances
relejiem ar pilnas pretestibas funkcionalo bloku. Parbaudes rezultati tiek atspoguloti
grafiski. Grafiskais redaktors nodroSina nominalo releja parametru defin€Sanu un
vienkarSus ta iestatijjumus. Standarta interfeiss, ko atbalsta dazadi releju razotaji, rada
iesp&jamu tiliteéju releja informacijas importéSanu (parsiitiSanu) no releja parametru
iestatiSanas programmas uz apaksSprogrammu. Parbaudes tiek defin€tas pilnas pretestibas

plakné.
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Diferencialas aizsardzibas parbaudes (,,Differential”)

ApakSprogramma nodroSina parbauzu veikSanu diferencialas aizsardzibas relejiem

generatoriem, kopném un transformatoriem.

2.7. Sadales tikla lietotas releju aizsardzibas un automatikas veidi.

2.7.1. Transformatoru aizsardziba
Riipniecibas un lauksaimniecibas elektroapgades sistéma transformatori ir vieni no no
svarigakam elektroietaisem. No to darbibas droSuma atkariga lietotaju nepartraukta
apgade ar elektroenergiju. Lai ari transformatoru konstrukcija ir saméra vienkar$a un

droSa, tajos var rasties bistami bojajumi.

Transformatorubojajumi varbiitieksejie unaréjie. Iek$€jie bojajuminotiek transformatoru
apvalka iekSiené. Pie tiem pieder vienfazes, divfazu isslégumi, ka ar vienas fazes vijumu
savstarpgjie 1sslégumi. Iek$€jie bojajumi uzskatami par loti bistamiem bojajumiem.
Tie rada elektrisko loku, kas boja tinumus un to izolacijas materialus, té€rauda serdi,
parkars€ ellu. Transformatora tinumu izolacijas materialu iek$€jo bojajumu rezultata no
ellas strauji izdalas gazes. Sekas tam var biit transformatora apvalka eksplodésana un

ugunsgréka izcelSanas.

Par transformatoru aréjiem bojajumiem uzskata tos bojajumus, kuri rodas apvalka arpusg,
piem&ram, transformatora caurvadu izolatoru mehaniskie vai elektriskie bojajumi,
starpfazu elektriskais loka izsauktie, mehaniskie bojajumi apvalka u.c. Pie nenormalajiem
transformatora darba rezimiem pieskaitami aréjo issl€gumu un transformatoru parslodzes
izraisitas palielinatas stravas un ar tam saistita transformatora tinumu nepielaujama

silSana, ka arT nepielaujama ellas limena pazeminasanas transformatora apvalka.

ElektroietaiSu ierikoSanas noteikumi (EIN) nosaka, ka transformatori ir jaizsarga.
Bistamu bojajumu gadijuma aizsardzibai janostrada bez laika kavéjuma un jaatslédz visi
jaudas slédzi, caur kuriem transformators var sanemt barosanas spriegumu. Nenormalaja
darba rezima, atkariba no parslodzes pakapes, aizsardziba atsledz transformatoru vai

iesledz skanas vai gaismas signalizaciju.

Atkaribano transformatorajaudas, sprieguma un tinumu skaita (divtinumu vai tristinumu),

saskana ar elektroietaiSu ierikoSanas noteikumiem, jauzstada $adas aizsardzibas:

1) gazes aizsardziba transformatora iek$€jiem bojajumiem, kas saistiti ar gazes
izdaliSanos, ka ar1 ellas limena pazeminasos un gaisa iekliSanu ella;

2) difrenciala stravas aizsardziba pret aréjiem un ieks$¢jiem daudzfazu (divfazu,
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trisfazu) 1sslégumiem;

3) momentana stravas aizsardziba pret daudzfazu isslégumiem (argjiem un dalgji
ar1 iek$ejiem);

4) maksimalas stravas aizsardziba ar sprieguma palaiSanu vai bez tas aizsardzibai
pret argjiem Tisslégumiem, ka ari pret transformatora bojajumu izraisitajam
palielinatajam slodzes stravam (I>1 )

5) maksimalas stravas aizsardziba pret transformatora parslodzi. ST aizsardziba
iedarbojas uz signalu;

6) aizsardziba pret zemessl€égumiem.

2.7.1.1. Momentand stravas aizsardziba
Momentana stravas aizsardziba ir atrdarbiga maksimalas stravas aizsardziba ar
ierobeZotu aizsardzibas darbibas zonu un to galvenokart izmanto spriegumu pazeminoSo
transformatoru ar jaudu 1idz 6,3 MV xA aizsardzibai pret starpfazu aréjiem isslégumiem,
ka ar1 dal€jai transformatoru tinumu aizsardzibai pret starpfazu isslegumiem augstakaja
sprieguma pus€. Momentano stravas aizsardzibu (attéls 2.28.) uzstada no transformatora
baroSanas puses un ta darbojas uz visu transformatora jaudas slédzu atslégSanas ke€dem.

Ta nereagé uz isslégumiem aiz transformatora (K2 un K3).

\
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2.28.atteéls. Transformatora momentanas stravas aizsardzibas vienkarSota shéma.

Momentano stravas aizsardzibas priekSrocibas ir vienkarsa un I€ta aizsardzibas shéma,

atrdarbiga un vienkarSa ekspluatacija. Ka vienu no momentano stravas aizsardzibas
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trikumiem var min€t aizsardzibas zemo jutibu.

Saskana ar elektroietaiSu izbiives noteikumiem momentano stravas aizsardzibu uzstada
nelielas un vid€jas jaudas transformatoriem ar jaudu S 11dz 6,3 MV xA, ja var nodroSinat
kJZZ (momentanas stravas aizsardzibas jutibas koeficients). Ja jutiba ir nepietiekama,

momentanas stravas aizsardzibas vieta jauzstada diferenciala stravas aizsardziba.

2.7.1.2. Diferenciala stravas aizsardziba
Diferenciala stravas aizsardziba tiek uzstadita transformatoriem ar jaudu 6,3 MVA un
lielaku, ka arT mazakas jaudas transformatoriem, ja nav iesp&jams izveidot pietickami
jutigu momentano stravas aizsardzibu. ST aizsardziba reagé uz starpfazu isslégumiem,
zemesslégumiem un vienas fazes tinuma vijumu 1sslégumiem. Diferencialas aizsardzibas
darbibas pamata ir no barosanas avota uz transformatoru pliisto$o stravu summas mérisana
(primaraja tinuma pliistosa strava ir pozitiva, sekundaraja tinuma — negativa), tade]
diferencialai aizsardzibai nepiecieSams kontrolét visas transformatora pusés uzstadito
stravmainu sekundaras stravas. VienkarSakaja gadijuma divtinumu transformatoram Sie
abi stravmaini ir saslégti virkn€, un starp to savienojoSiem vadiem ir ieslégts stravas
relejs. Diferencialas aizsardzibas darbibas princips ir att€lots attéla 2.29., (a — argjs

isslegums, b — iek$gjs 1sslegums).

a) b)
b s . 1
™ l =
=J :'ii':}:
I |
| Uk
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5

2.29.attéls. Diferencialas stravas aizsardzibas princips.

Stravmainu sekundarie tinumi ir savienoti ta, lai pie slodzes un aréjiem isslégumiem

caur releju pliistu sekundaro stravu starpiba.
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[=I

R TIsek “lsek

(2.7.1.)
Tad pie 1ssleguma diferencialas aizsardzibas zona strava releja ir vienada ar summu:

L= +I (2.7.2)

R Tisek  lisek

Jal>1 . tad relejs nostrada un atslédz transformatoru.

ostr’?
Lai diferenciala aizsardziba nenostradatu pie slodzes un argjiem Tisslégumiem,
nepiecieSams izlidzinat stravas abos plecos ta, lai Saja gadijuma strava releja buitu:

[=I

R TIsek “lsek

0 (2.7.3.)

Lai to nodroS$inatu:
(2.7.4.)

Isek “lisek

Transformatoru diferencialo aizsardzibu darbibu ietekmé vairaki faktori:

* magnetiz€Sanas stravas svarstibas,

* pakapju parslégsana zem slodzes,

» stravmainu klidu izraisitas nebalansa stravas,

« transformatoru tinumu slégumu grupas izraisita nobide starp primaras un
sekundaras stravas vektoriem,

« transformacijas koeficienta izraisita primaras un sekundaras stravas lieluma

atsSkiriba.

So faktoru d&] transformatoru diferencialajai stravas aizsardzibai nevar izmantot vienkarsu
stravas releju. Lai novérstu pirmo tris faktoru negativo ietekmi, elektromehaniskajos
relejos izmanto bremzeésanas tinumu, ciparu aizsardziba izmanto nostrades raksturlikni,
kas attélo stravu vektoru summas (IDIF) un vektoru modulu summas (IBR) attiecibu.

Aizsardziba nostrada, ja §1 attieciba ir vienada vai parsniedz nostrades lielumu.

Transformatora primara un sekundara pusé pilnigi vienadas stravas praktiski nav
iesp€jams iegiit, jo stravmainu standarta nominalas stravas bitiski atSkiras un tas nav
iesp&jams precizi piemeklet. Tadé] diferencialas aizsardzibas elektromehaniskos relejus

izveido ar parsléedzamiem tinumiem.

2.7.2. Videja sprieguma tikla aizsardzibas un automatika

Vidgéja sprieguma sadales tikli ir izveidoti ar gaisvadu linijam un kabelu linijam. Pamata
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20 kV gaisvadu Iinijas izmanto klientu elektroapgadei Latvijas lauku apvidos. Pilsétas
galvenokart izmanto 10, 20 kV kabelu Iinijas. Agrak ierikotos 6 kV sprieguma kabelu

linijas pakapeniski Latvenergo parbiivé par 10 vai 20 kV kabelu linijam.

Saskana ar elektroietaiSu izbiives noteikumiem, 6-20 kV sprieguma tikli jaaizsarga pret
daudzfazu isslegumiem un zemesslégumiem. AtseviSkas 6-20 kV radialas linijas pret
daudzfazu 1ssl€gumiem ir jaaizsarga ar divpakapju stravas aizsardzibu. Pirmo pakapi
izveido ka momentano stravas aizsardzibu, bet otro pakapi — ar neatkarigu vai ierobezoti
atkarigu laika raksturlikni. Aizsardzibai pret zemesslégumiem tiklos ar izolétu vai
kompensétu neitrali uzstada tikai izolacijas kontroles iekartu. Zemessléguma aizsardziba
bojato liniju neatslédz, bet iedarbina signalu. Modernizétajas 110 kV transformatoru
apakSstacijas izmanto digitalos relejus ar zemessléguma aizsardzibas funkciju katram
pieslégumam.

Janorada, ka 6,10 un 20 kV sprieguma radialos sadales tiklos stravas aizsardzibas ir
uzstaditas tikai baroSanas avotam tuvakaja linijas gala. Atbilstosi elektroietaiSu izbiives

noteikumiem Sajos tiklos ir jauzstada:

a) maksimalas stravas aizsardziba ar laika kav&jumu,
b) momentanas stravas aizsardziba,
c¢) aizsardziba pret zemessl€gumiem,

d) frekvences aizsardziba.

2.7.2.1. Maksimalas stravas aizsardziba un tas laika kavéjuma izvele
Aizsardzibas ar neatkarigu laika kav&jumu raksturlikni izv€las ar nosacijumu, ka laika
iestatijums objektan aizsardzibai butu

t=t_+At, (2.7.5)

kur t  ir neatkariga laika iestatijums objektam n-1 (nakamais talakais no baroSanas

avota), bet At ir selektivitates laika pakape.

Aizsardzibas arierobezoti atkarigu laika kavéjumaraksturlikni (inversa laika raksturlikni)
izvelas, pamatojoties uz diviem darba punktiem uz releja ierobezoti atkarigas laika

raksturliknes:

1) ja 1ssléguma strava ir liela, tas ir, kad releju aizsardziba darbojas laika
raksturliknes neatkarigaja dala, laika iestatijumus izvélas atbilstoSi formulai
(2.7.5.);

2) ja 1ssléeguma strava ir maza, kas atbilst releja nostrades stravai, tas ir, kad
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releju aizsardziba darbojas laika raksturliknes ierobeZoti atkarigaja dala, laika
iestatijumi jasaskano.
Piemé&ram, lai divu blakus esoSu apaksSstaciju A un B (attéls 2.30.) releju aizsardzibas
darbotos selektivi, jasaskano to laika raksturliknes. Ievérojot selektivitates prasibu,
apakSstacijas A releju aizsardzibas komplektam KAa laika iestadijumu izvélas S$adu:
ta=te+ t. Japiebilst, ka §im noteikumam jabiit izpilditam visu 1ssléguma stravas Ik vértibu
gadijumos.
Selektivitates laika pakapi jaizvélas tadu, lai maksimalas stravas aizsardzibas ar laika
kavéjumu darbotos selektivi. Aizsardzibai ar neatkarigu laika kavEéjuma raksturlikni

selektivitates laika pakape t tiek veidota ka summa no atseviSkiem laikiem:
At=AtQ.n-1+AtkT.n+AtkT.n-1+Atrez. (2.7.6.)

At, ,=0,05...0,25sirn-1 jaudas sledZa atslégSanas laiks, kuru skaitano atslegSanas impulsa

dosanas momenta 11dz elektriska loka nodzgésanas bridim jaudas slédza dzéSkamera (ellas
sledziem - At, =0,08...0,025 s);

Atkt.n=0,06...0,12s ir n-tas aizsardzibas laika releja nostrades laika negativa kluda, tas

ir laiks, kura relejam iesp€jams nostradat atrak;

AtkT.n-1=0,06...0,12s ir n-1 aizsardzibas releja nostrades pozitiva klida, tas ir, laiks,

kura relejam iesp&jams nostradat velak;

Atrez=0,1...0,15 s ir rezerves laiks. Ar to iev€ro iestatijumu kliudas, apkartgjas vides

temperatiiras mainas ietekmi uz releja darbibu u.c.
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2.30.attels. Aizsargajama tikla shéma

Maksimalas stravas aizsardzibas iestatijumu izvéle. Izveloties releju aizsardzibas
nostrades stravu lano., jaievero, ka aizsardziba nedrikst nostradat no aizsargajama
objekta (linija, transformators) maksimalas darba stravas Id.max. ldmax, ko var definét

ka tikla maksimalo apléses slodzes stravu, kas ir atkariga no stravas vaditaja (vada
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vai kabela) Skérsgriezuma. Issléguma gadijuma, ja strava aizsargajama objekta
kédeé samazinas lidz aizsardzibas nostrades stravai, tad aizsardzibai ir jaatgriezas

izejas stavokli, tas ir, jablit la>ld.max., kur Iat ir releju izsardzibas atgrieSanas strava.

Pienemot drosibas koeficientu Kdr>1 (aprékinos izmanto Kdar=1,1...1,5), ieprieksgjo

nevienadibu var parrakstit sadi:
Ta=Kdrld.max (277)

Iesledzot liniju darba notiek dzingju paSpalaiSanas un aizsargdajamas linijas slodzes
strava klust lielaka par [, . Aprekinos Sis Tslaicigais stravas pieaugums tiek nemts vera
ar paspalaiSanas koeficientu Kp>1 (aprékiniem Kp=1,0...4,5). Ta ka releju aizsardziba

nedrikst nostradat no dzin€ju paSpalaiSanas tad formulu 1.7.7. var parrakstit §adi:
Iat:KderId.max (278)

Ievérojot to, ka stravas relejam Kat=lat/Ino, shémas koeficientu Ksh un stravmainu
transformacijas koeficientu Ki, iegiist maksimalas stravas aizsardzibas stravas releja

nostrades stravu jeb stravas releja iestatijumu:
Ino:KderKsh/Kat*Id.max/Kl (2 .7.9 )

AtgrieSanas koeficients K = digitalajiem aizsardzibas relejiem ir vienads ar 0,96 un

elektromehaniskajiem stravas relejiem vienads ar 0,85.

Shémas koeficients Ksh atkarigs no stravmanu un stravas releju slegumu shémas (pilnas
vai nepilnas zvaigznes sléguma Ksh=1, bet, ja stravas relejs iesl€gts stravu starpibas
sleguma, Ksn=13).

Aptuvenai stravas releja iestatijjuma noteikSanai var lietot vienkarSotu formulu (ja Kp

nav zinams):
Ino=4Kshld.max/K1 (27 1 0)

Aizsardzibas jitibas parbaude. Lai paaugstinatu maksimalas stravas aizsardzibas
darbibas jutibu, jacenSas pec iesp€jas samazinat aizsardzibas nostrades stravu I, tas
ir, releja nostrades stravu I . Aizsardzibas jutibu parbauda pie minimalajam Tssleguma

stravu veértibam, apréekinot jiitibas koeficientu:

Kj:Ir/Ino vai Kj:Ik.min/(InoKl):Ik.min/Ia.no1 ,5 (27 1 1)
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kurI . —minimalaissléguma strava, kas plust stravmaina primaraja tinuma aizsardzibas
uzstadiSanas vieta notiekot 1sslégumam aizsargajamas linijas gala, I — faktiska sekundara

strava, kas pliist caur stravas releju;

Ino — stravas releja nostrades (iestatitd) strava;

lano— stravas aizsardzibas nostrades (iestatita) strava.

Aprekins javeic tam i1ssléguma veidam (divfazu, trisfazu), kura gadijuma Kj vertiba ir

vismazaka, ieveérojot stravmainu un releju sléguma shému.

Aizsardzibai darbojoties ka pamata aizsardzibai, 1,5 ir minimala pielaujama jutibas
koeficienta vértiba. Savukart aizsardzibai darbojoties ka rezerves aizsardzibai, minimala

pielaujama jitibas koeficienta vertiba ir 1,2.

Ja K <15, tad jamaina releju aizsardzibas shéma vai jalieto citi releji ar lielaku jiitibu.

n releju aizsardzibu nostrades stravu saskanosSana javeic péc formulas:

=1,1.131 /K (2.7.12)

a.no.n a.no.n-1 s

| — n- aizsardzibas nostrades strava;

a.no.n

snony — Dostrades strava aizsardzibai, kura no n-tas aizsardzibas atrodas virziena uz

slodzes pusi;

K, — stravas sadalijuma koeficients, K=I_ /I ,kurl  unI  —Tssleguma stravas, kas,

n-1
notiekot Tsslégumam, pliist caur saskanojamam aizsardzibam.

2.7.2.2. Maksimalas stravas aizsardziba pret parslodzi
Saskana ar elektroietaiSu izbiives noteikumiem, 6-20kV sprieguma linijas, kuras
iesp&jamasilgstosas bistamas parslodzes, uzstada specialu maksimalas stravas aizsardzibu
pret parslodzi, kas iedarbina signalu vai atslédz jaudas slédzi. Stravas releja iestatijumu
aprékina péc formulas:

I =K, /K *, /K (2.7.13.)

I

Japiezimé, ka prakse I, =(1,5 - 2,0)I

d.norm

Laika iestatijumu aizsardzibas iedarbei uz signalu nosaka:

t =t +At (2.7.14.)

max
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t_— kabelim pieslégtas releju aizsardzibas maksimalais darbibas laiks;

At — selektivitates laika pakape.

Ja releju aizsardziba atslédz jaudas slédzi, tad laika iestatijumu nosaka atkariba no
parslodzes veida - vaditaja silSanas apstakliem, vaditaja materiala, td maksimali

pielaujamas temperatiiras un citiem apstak]iem.

2.7.2.3. Momentana stravas aizsardziba
Momentanas stravas aizsardziba atSkiras no maksimalas stravas aizsardzibas ar to, ka
tai nostrades stravu I~ izv€las nevis peéc maksimalas darba stravas I, ., bet gan péc

maksimalas Tssléguma stravas I vertibas aizsargajamas linijas gala. Aizsardzibas

k.max
nostrades strava:

I =K1 (2.7.15.)

K, — drosibas koeficients (K >1); I =1 — trisfazu Tssleéguma stravas periodiskas
komponentes efektiva veértiba laika momenta t=0 pie issléguma aizsargajamas linijas
gala.

Momentano stravas aizsardzibu veido bez laika kavéjuma. Ja 11nija uzstaditi parsprieguma
novaditaji, tad momentanas stravas aizsardzibas laikam jabiit tadam, lai ta nenostradatu
parsprieguma aizsardzibas darbibas laika. Tas nenotiek, ja ieverots nosacijums t >t .
Parsprieguma novaditaju nostrades laiks t_=0,01...0,03 s, bet, ja tie darbojas kaskades,
t_=0,04...0,06 s. Momentana stravas aizsardziba neaizsarga visu vid€ja sprieguma Iiniju,

1idz ar to to nevar uzskatit par linijas pamataizsardzibu.

6-20 kV sprieguma sadales tiklu aizsardziba pret zemesslégumu tiklos ar izolétu vai

kompensétu neitrali

Zemesslégums vidéja sprieguma tiklos lietotajus tieSi neietekmé&, bet ir bistams
elektroietaises izolacijai ka ar1 apkalpojoSam personalam. Zemessléguma vieta
pastavosais elektriskais loks var radit bistamus parspriegumus, caursist izolaciju un
pariet starpfazu bojajuma. Tapéc elektroietaisu izblives noteikumi paredz Sajos tiklos
uzstadit izolacijas pretestibas kontroles iekartas vai ar specialu releju aizsardzibu, kas
iedarbina signalizaciju. Péc tam, kad ir sanemta informacija par stabilu zemesslégumu,
veic nepiecieSamos pasakumus bojajuma lokaliz€Sanai. Releju aizsardzibai pret
zemesslégumiem jabit daudz jutigakai ka releju aizsardzibai pret starpfazu isslegumiem.
Tai jareagé uz zemessléguma stravam I, kuras ir ieverojami mazakas par I, tas ir,
[ =31 <<l . kurI=31" - nullsecibas stravas komponente, kura pliist ITnijas sakuma

releju aizsardzibas uzstadiSanas vieta. Uz Siem bojajumiem nereagé maksimalas stravas
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aizsardzibas, jo tam I >I . Sim nolikam uzstada specidlu zemessléguma stravas
releju aizsardzibu.

Releju aizsardzibai jadarbojas selektivi. Ta drikst nostradat tikai tad, ja zemesslégums
radies aizsargajama ITnija, un nedrikst, ja bojajums pastav citas Iinijas. Sim nolikam

pareizi jaizvélas zemessléguma aizsardzibas nostrades strava:

I =K K *30CU, (2.7.16.)

K, — drosibas koeficients (K, =1,1...1,2)

K =4...5—dros1bas koeficients, ar kuru ievero kapacitativo stravu izmainas (ja aizsardzibai
ir laika kav€jums, tad K =2...3)

C,un U, - linijas vienas fazes kapacitate un vienas fazes spriegums

Aizsardzibas jiitibas koeficients:

KJ.ZIZ'H(I)/I&_“O:BCO(CZ— CoU/I 1,25 (2.7.17.)

I (Y —strava bojataja Iinija

C,- visu liniju kapacitate

C, — dotas aizsargajamas linijas kapacitate

U, — dotas Iinijas vienas fazes spriegums
Izol&tas neitrales tiklos zemessl€guma stravas raksturs ir kapacitativs un to aptuveni var

noteikt:

I (c)=U*L/a (2.7.18.)

U — tikla linijas spriegums, kV

L — summarais liniju garums, km

a — koeficients, gaisvadiem a=350, kabeliem a-10

Ja zemessl€guma strava ir zinama, tad aizsardzibas nostrades stravu nosaka:

I =K KIO (2.7.19.)

a.

Jutibas parbaude ir nepiecieSama, lai nemtu véra stravas kompensaciju bojataja linija,
ko izraisa pargjas nebojato liniju stravas, kas plist pret€ja virziena. Parasti [ ir par 1/5
daJu mazaka neka zemessléguma apl@ses strava I ).

Vidéja sprieguma tiklos ar kompens€tu neitrali kapacitativa zemessléguma strava
tieck kompenséta dze€Sspolé. Rezonanses gadijuma dzeSsspole ievérojami samazina
zemessléguma stravu, un bojajuma vieta plust tikai spoles un elektriska tikla radito

zemessléguma stravu aktivo komponenSu summa, ka ar1 augstakas harmonikas.
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2.7.2.4. Automatiska atslodze péc frekvences
Energosistémai normala rezima ir pietickamas gener&josas jaudas rezerves. Frekvences
un aktivas jaudas regul€Sanas sisttma nodro$ina gener&joSai mainstravai nominalo

frekvenci f . = 50 Hz = const., ja tiek ievérots noteikums, ka P . = P kur

sum.pat”’

sum

P_ . — sistémas generatoru razota summara aktiva jauda, bet Pmpar — elektroapgades
sisttmas patérétaju summara jauda. Ja P__. <P tad energosistéma ir rodas jaudas

sum.pat”’
deficits P, . = P .- P_ ., ka rezultata notiek frekvences pazeminaSanas. Frekvences
ef sum.pat sum
novirze no nominalas vértibas par +/- 0.1 Hz (islaicigi lidz +/- 0.2 Hz) ir pielaujama
un energosistémas normalam darba reZimam nav bistama. Japiebilst, ka paterétaju
tehniski ekonomiskos raditajus §ada neliela frekvences pazeminaSanas tomér pasliktina.
Frekvences pazeminaSanas vairak par 1Hz rada sistémas darbibai bistamas sekas un var

izraisit energosist€mas pilnigu sadaliSanos.

Lidz ar sprieguma un frekvences pazeminasanos, samazinas asinhrono dzin&ju rotacijas
frekvence, izraisot mehanismu tehnologiska procesa trauc€jumus un darba raziguma
samazinasanos. SeviSki bistami tas var but termoelektrostaciju pasSpatérina iekartam.
Termoelektrostacijas var tikt izraisits lavinveida frekvences un sprieguma pazeminasanas
process. Frekvences pazeminaSanas izsauc energosisteémas reaktivas jaudas patérina

picaugumu, vél vairak sarezgijot tas darba rezimu.

Rodoties pekspi ievérojamam aktivas jaudas deficitam, energosistémas frekvences
pazeminaSanas process noris loti atri — dazas sekundés. Tapéc elektrisko staciju
dezurgjosais personals praktiski nesp€j veikt efektivus pasakumus avarijas reZima atrai

noveérsanai.
Jaudas deficitu energosistéma var samazinat:

1) darba esoSos sinhronos generatorus noslogojot lidz pielaujamai jaudai;

2) pieslédzot sistémai papildu rezerves generatorus;

3) sinhronos kompensatorus (hidroelektrostaciju generatorus) parslédzot
generatora rezima;

4) automatiski atslédzot mazak svarigu patérétaju dalu, lai sistéma iestatos jaudu
lidzsvars, tas ir, lai P_ . >Psum.pat'
Latvija energosistémas atslogoSanu jaudas deficita gadijuma veic automatiski. Tam
nolikam 110kV apakSstacijas vidéja sprieguma pieslégumos, paterétaju atrai automatiskai
atslégSanai, uzstada specialas automatikas ierices automatiskai atslodzei péc frekvences
(AAF). Dazreiz AAF iericu darbibu saista kopa ar automatiskas atkartotas ieslégSanas

(AAI) iericu darbibu, izveidojot ta saukto frekvences AAI, kuru saisinati var apziméet
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AAIF. Saja gadijuma AAF iericu atslégtas linijas AAI ierices ieslédz no jauna péc

noteikta laika.

2.7.2.5. Automatiska atkartota ieslegsana (AAI)
Lai elektroapgades sistéma nodros§inatu patérétaju nepartrauktu apgadi ar elektroenergiju,
nepiecieSama energosist€émas elementu rezervéSana, pieméram, sistéma janodroSina
ar rezerves linijam, transformatoriem un citiem elementiem, kas prasa saméra lielus

izdevumus.

Daudziem bojajumiem vidgja sprieguma tikla ir parejosSs raksturs, pieméram, atmosféras
parspriegumi, elektrolinijas vadu saskare stipra v&ja un apledojuma, putnu un vgja
nolauztu koku zaru izraisitie Tsslégumi. Sajos gadijumos, aizsardzibai atslédzot liniju,
1ssléguma vieta izveidojies elektriskais loks loti atri nodziest un liniju var ieslégt no
jauna. Sim noliikam uzstada specialas Iiniju automatiskas atkartotas ieslégianas (AAI)

ierices. AAI iedala vienkart€jas, divkartéjas un triskartéjas darbibas ierices.

Issleguma ar vienkartéju AAI releju aizsardziba atsledz jaudas sleédzi. Lidz ar to tiek
iedarbinata AAl ierice, kas jaudas slédzi iesledz atkartoti. Ja isslégumam ir bijis parejoss
raksturs, un tas Iinijas atslég$anas laika pats paziid, Inija paliek zem sprieguma. Saja
gadijuma AAI ierices darbibu uzskata par sekmigu. Pastaviga (neparejosa) 1ssléguma
gadijuma releju aizsardziba nostrada otru reizi un liniju atslédz - tiek uzskatits, ka AAI

ierices darbiba bijusi nesekmiga.

Divkartejas AAI ierice divas reizes ieslédz bojato vidéja sprieguma Iiniju. Ja 1ssl€gums

ir pastavigs, treSo reizi atslédzot 1iniju aizsardzibai, AAI ierice tiek blok&ta.

Triskartejas AAI ierice tris reizes ieslédz bojato liniju. Pastaviga bojajuma gadijuma

AAI ierice tiek blok&ta un ceturto reizi vairs nenostrada.

Statistika liecina, ka AAI ieri¢u sekmiga darbiba pirmaja cikla vidgji ir 60 - 75%,
otraja cikla - 10 - 15%, bet treSaja - tikai 1,5 - 3%. Tapéc par visefektivako uzskatama
vienkartéjas AAI darbiba.

AALI ierici iedarbina tad, ja nostradajusi releju aizsardziba, vai tad, ja neatbilst jaudas
sledza un vadibas slédza stavokli (2.31.attéls). Pirmaja gadijuma tiek palaista AAI
iekarta un ieslégts jaudas slédzis Q, ja tas ticis atslégts no releju aizsardzibas. Otraja
gadijuma AALI ierici iedarbina, ja ir neatbilstiba starp vadibas slédZa un jaudas slédza
stavokliem. Prakse biezi lieto §o panémienu (2.31.b attéls), kura galvena priekSrociba ir

ta, ka AAl ierice tiek iedarbinata katra jaudas slédza neoperativas atslégSanas gadijuma.
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Ja operativais personals atslédz jaudas slédzi, tad AAI ierice tiek blok&ta un netiek

iedarbinata.
A 1AA] |—=—| KA A AAl KA
== L ——
e W Q W__
i e ek =
o b

2.31.attels. Linijas W releju aizsardzibas (KA) un automatiskas atkartotas ieslégSanas
(AAI) struktiirshémas:
a - ja ierici darbinareleju aizsardziba; b - ja AAI ierici darbina, kad starp jaudas un

vadibas slédza stavokliem rodas neatbilstiba; A- apaksstacija, W-linija.

AALI ierici sakuma stavokli var atgriezt operativais personals ar rokas vadibu vai ari
to var veikt automatiski. Pirmajam AAI ierices atgrieSanas veidam ir tads trikums, ka
sekmigas AAl ierices nostrades gadijuma ta gataviba atkartotai darbibai ir tieS$i saistita ar
operativo personalu (péc sekmigas AAI tas nav paguvis atgriezt ierici sakuma stavoklr).

Tadel pamata izmanto AAI ierices ar automatisku atgrieSanos sakuma stavokli.

No darbibas droSuma viedok]a AAl ierices shémajaveido iesp€jami vienkarsa ar minimalu
kontaktu skaitu. Lai lietotaji energijas partraukumu praktiski nejustu, tad péc iesp&jas

jalieto atrdarbigas AAI ierices ar minimalu t -nostrades laiks, laiks no AAI ierices

AAI (tAAT
palaiSanas momenta Iidz momentam, kad tiek padots impulss uz jaudas slédza atslegSanas
spoli). Tapéc ir jaizvelas jaudas slédzi ar mazu ieslégSanas laiku (atrdarbigi). Minimalais
laiks, ar kadu AAI ierice var ieslégt radialu vidg&ja sprieguma liniju, ir

0,3-0,5s.

AALI ierice nedrikst nostradat vairak reizu ka ir paredzets. Pieméram, divkartéjas AAI
ierice drikst nostradat tikai divas reizes. Sim noliikam iericg jabit paredzétai blok&sanai.
AAlierices shémaijanodroSina tas atra atgrieSanas sakuma stavokli, lai ta butu sagatavota

atkartotai darbibai.

Loti svarigi ir saskanot releju aizsardzibas un AAI ieri€u darbibu. Radialas vidgja
sprieguma linijas releju aizsardzibas saskanoSana ar AAI ierici tiek balstita uz diviem
nosacijumiem: nav pielaujama neselektiva releju aizsardzibas darbiba un jaizveido

paatrinata, kaut ar1 neselektiva aizsardziba (ieslédzot jaudas slédzi uz neparejoSu

71



El

MERLIDZEKLI UN RELEJU AIZSARDZIBA

bojajumu), tad€jadi panakot paatrinatu issléguma atslégSanu. Pirmaja gadijuma releju
aizsardziba darbojas selektivi gan pirms AAI ierices nostrades, gan péc tas, kas atbilst

normalai selektivai releju aizsardzibas darbibai.

Kontroljautajumi 2. nodalai.

1. Kads ir releju aizsardzibas pamatuzdevums?

2.Cik releji aizsarga iesp&jamo bojajuma vietu?

3.Kados gadijumos releju aizsardziba nenostrada?

4. Kadi ir releju aizsardzibas un automatikas parbauzu veidi un to periodiskums?

5. Ka tiek iedaliti tieSas darbibas sekundarie releji?

6.Ar ko atSkiras tieSas darbibas releji no netie$as darbibas relejiem?

7. Kadas sistémas sekundaros relejus var izmantot aizsardzibai pret parslodzi un
1sslégumu vienlaicigi?

8. Kadam noltkam nepiecieSami laika releji?

9. Kadus relejus izmanto, ja vienlaikus nepiecieSams komutét vairak k€zu, neka tas
iesp€jams ar mérisanas releju kontaktiem?

10. Kadam noltkam izmanto signalrelejus ?

11. Kadu elektroietaiSu aizsardzibai izmanto gazes relejus?

12. Ar kadam aizsardzibam ir japapildina gazes aizsardziba?

13. Ko releju aizsardziba nozimé termins,,statisks”?

14. Kadas ir svarigakas digitala releja sastavdalas?

15. Kada veida digitalajos relejos procesors sanem stravas un sprieguma vértibas?

16. Kapéc ir javeic digitalo releju aizsardzibas parbaudes?

17. Ka tiek iedalitas releju aizsardzibas parbaudes?

18. Kas ir jaatvieno, veicot sekundaras parbaudes?

19. Ka sauc releju parbaudes iekartu, ar kuru parbaudes var veikt tikai kopa ar datoru?
20. Ka tiek savienoti stravmainu sekundarie tinumi diferencialajai aizsardzibai?

21. Kas nosaka minimalo stravu, kura nedrikst nostradat maksimalas stravas
aizsardziba?

22. Kura no sadales tikla pielietojamajam Iinijas aizsardzibam neaizsarga visu liniju?
23. Kadam noliikam lieto automatisko atkartoto iesl€gSanu (AAI)?

24. Kura cikla AAI ierice tiek uzskatita par visefektivako?

3. Neitrales darba rezimi vidéja sprieguma tiklos Latvijas energosistéma.

Par neitrali sauc trisfazu elektroiekartas tinumu kopigu punktu, tas ir, neitralpunktu, kura

potencials normalos darba apstaklos vienads ar nulli; transformatoriem un generatoriem

neitrale ir zvaigznes jeb zigzaga sléguma savienoto tinumu kopigais punkts. (16) Tikla
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neitrales darba reZims ir neitralpunkta zemésanas veids.

Projektgjot un ekspluatéjot videéja sprieguma tiklu, neitrales darba reZima izvéle vidgja
sprieguma tiklos (6kV, 10kV, 20 kV) ir loti svariga.

Péc izveleta neitrales darba rezima vid€ja sprieguma tikla nosaka:

tikla elektroapgades darba reZimu;
* prasibas personalam un elektroiekartam zemessléguma gadijuma;
» celektroiekartas izolacijas Iimeni;
* zemessléguma releju aizsardzibas shémas izveidi;
* zeméjuma kontiira pielaujamo pretestibu;
 veic metaloksida izladpa (bez dzirkstelspraugam) izvéli parsprieguma
aizsardzibai.
Tatad izveletais tikla neitrales darba rezims bitiski ietekmé tehniskos risinajumus vidéja

sprieguma tikla.

Latvijas energosistéma vidéja sprieguma tiklos lieto 3 veidu neitrales darba rezimus, tas
ir, tr1s neitralpunkta zemé&sanas variantus: (attéls 3.1.):

a- izol€ta neitrale (nezeméta)

b- kompenséta neitrale (zeméta caur lokdzeses reaktoru)

c— neitrale, kas zemé&ta caur zemomigu rezistoru

3.1.b- kompenséta
neitrale

3.1.a - izoléta 3.1.c - neitrale ar zemomigu

rezistoru

3.1. attéls. Latvijas energosistéma izmantotie neitrales darba rezimi 6 — 20 kV tiklos.

Vidgja sprieguma tikla ar kompensétu neitrali tiek lietots arT lokdz&ses reaktora paraléls
sleégums ar rezistoru. Zemessléguma gadijuma $aja sleguma lokdzeses reaktors nodroSina
1slaicigu vienfazes izolacijas parklasanas (caursiSanas) slapéSanu, bet pieslégtais

zemomigais rezistors nodro$ina selektivu vidéja sprieguma izvada noteik§anu. Zemomiga
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pretestiba tiek pieslégta tikla neitralei 1slaicigi ar specialo vienfazes jaudas slédzi paraléli
lokdzg&ses reaktoram (17).

Iepazistoties ar pasaules valstu praksi (tabula 3.1.) par vid€ja sprieguma (3 + 69 kV)
tikla neitrales darba rezimu, redzams, ka daudzas valstis priekSroka tiek dota vid€ja
sprieguma tikliem ar kompensétu neitrali vai neitrali, kas zeméta caur rezistoru, nevis

tikliem ar izol&tu neitrali. (17)

Valsts Neitrales darba rezims
Izol&ta neitrale Kompenséta Neitrale zeméta
neitrale caur rezistoru

ASV +
Australija + +
Austrija +
Belgija +
Cehija + +
Francija + +
Italija + +
Japana +
Kanada +
Krievija + +

Lielbritanija +
Norvégija + +
Portugale +
Slovakija + +
Somija + + +
Spanija + +
Sveice + +
Vacija + +
Zviedrija + +

3.1.tabula

Neitrales darba reZzimi vidéja sprieguma tiklos 3 — 69 kV dazadas pasaules valstis

Latvijas energosistéma vidéja sprieguma tiklos, 11dzigi ka Skandinavijas valstis (Somija,
Zviedrija), pamata tiek izmantots izol€ts, kompens€éts un zeméts caur neitrales rezistoru
darba rezims. Zemomigo neitrales darba rezimu Latvija lieto vidéja sprieguma kabelu
tiklos lielajas pilsétas (Riga, Liepaja un Daugavpili).

Tabula 3.2. apkopota informacija par Latvijas energosistémas 110 kV apaksstaciju
6kV, 10kV, 20 kV kopnu sekciju neitrales darba reZimiem. Taja var redzet, ka Latvijas
energosistéma 6 kV tikla ir 42 kopnu sekcijas, kuram pieslégtais vidéja sprieguma tikls
ir ar izol&tu neitrali. 10 kV tikla ir 121 kopnu sekcija. No tam ar izol€tu neitrali strada 43

kopnu sekcijas, ar kompensé&tu neitrali 19, bet ar zemomigu neitrali 59 kopnu sekcijas. 20
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kV tikla ir 197 kopnu sekcijas un no tam ar izolétu neitrali strada 125 un ar kompensétu

neitrali 72 kopnu sekcijas.

Kopnu Neitrales darba rezims
sekcija Izol&ta neitrale Kompenséta Zemomiga Kopa
neitrale neitrale
KS -6 kV 42 - - 42
KS-10kV 42 19 59 121
KS -20kV 125 72 - 197
Kopa 210 91 59 360
3.2.tabula

110/6-20 kV apaksstaciju kopnu sekciju neitrales darba rezimi Latvijas energosistéma.

Saskana ar Latvenergo (AS ,,Sadales tikls™) tehniskas attistibas politiku, 2011. gada ir
uzsakta un 11dz 2040. gadam turpinasies 20 kV gaisvadu liniju nomaina ar kabelu linijam
Republikas pilsétas, ka ar1 blivi apdzivotas vietas laukos. Lidz ar to tuvakajos 10 gados
lielakas Latvijas pilsétas attistisies tikli ar zemomigo neitrali, bet lauku apvidos tikli
ar kompens@tu neitrali. Salidzinot ar esoSo situaciju, vidéja sprieguma tiklu skaits ar
izol&tu neitrali ievérojami samazinasies.
Vidgja sprieguma tikliem ar izol€tu vai kompensétu neitrali piemit Joti svariga Tpasiba
— nav nepiecieSama tiilit€ja bojatas vidéja sprieguma tikla dalas atslégSana vienfazes
1ssléguma (zemessl€éguma) gadijuma.
Tiklos ar izol&tu, kompens&tu vai pilniba kompensétu (kapacitativas un aktivas stravas
kompensacija zemessl€éguma gadijuma) neitrali pielaujama gaisvadu un kabelu liniju
darbiba, pastavot zemesslégumam. Zemessléguma vietas atraSana jasak nekavgjoties un
zemessl€gums janovers iesp&jami 1sa laika. (3)
Zemessléguma stravai jabiit kompenséetai, ja ta parsniedz $adus lielumus:

* 30 A (6 kV tikla)

* 25A (10 kV tikla)

* 20 A (20 kV tikla)
6 kV — 20 kV tiklos ar gaisvadu linijam dzelzsbetona balstos zemessl€guma stravai jabiit
kompensétai, ja ta parsniedz 10 A (3).
Jaatzime, ka energostandarta LEK 002 piemé@roSana ir obligata Latvenergo koncerna
un tas meitas uzn€émumos AS ,,Sadales tikls” un AS “Latvijas elektriskie tikli”, pargjo

uznémumu vid&ja sprieguma elektriskos tiklos standarta lietoSana ir brivpratiga.
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3.1. Tikls ar izoletu neitrali

Vienfazes issléguma (zemessléguma) gadijuma vid€ja sprieguma tiklos (6kV,10kV,
20kV) ar izol&tu neitrali stravas lielumu nosaka ka fazu dalgjas kapacitates C attieciba
pret zemi (att€ls 3.2.a). Katras fazes kapacitate sastav no dalgjam kapacitatém attieciba
pret zemi C un starpfazu kapacitatem C_

C,=C,+3*C,.

Zemessléguma stravas lielums atkarigs no tikla sprieguma, vidéja sprieguma tikla
konstruktiva izveidojuma un pieslégta tikla garuma. Notiekot zemesslegumam C
faze, U, = 0 (attels 3.2.a), divas par€jas fazés spriegums palielinas V3 reizes. Bojataja
faze kapacitativa strava ir 0, jo U, = 0, bet abu par€jo fazu kapacitativas stravas
palielinas proporcionali sprieguma pieaugumam uz fazu kapacitatém, respektivi, par
V3 reizém. Gaisvadu vidgja sprieguma tiklos kapacitates C,, C,, C_. nav vienadas pat
vadu transpozicijas gadijuma. Tapéc videja sprieguma tikla normalaja rezima paradas
spriegums neitrale U, = U_ (nesimetrijas spriegums). Nesimetrijas spriegumu var

aprékinat péc formulas (18):

Uyw C+ly0Ci+U, 0 C,

U =- (3.1)
" G’)'(CA‘FES‘FCC) :
1 U
[ V3l A ’
N / REE || B - 90°
1=31. /1 i - Ly
I A~ z Sy v o o~

o- lenkiska frekvence (rad/s), o=2-m-f.

3.2. attels. Tikla shéma ar izol&tu neitrali:
3.2.a—kapacitativas stravas trisfazu tikla shéma vienfazes isslégumam (zemesslégumam);
| — elektriska linija 2 — transformatora sekundarais tinums

3.2.b — vektoru diagramma

Normala rezima pienemts, ka U, = U = 0. Kapacitativas stravas normalajam darba

rezZimam nosaka péc formulas:
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ln=1lw=1lc=U, o C (3.2)

Avarijas reZima (zemessléguma gadijuma):

Uy=U,; 3 la=3-1s; loc =0 (3.3)
Kopégja strava ir geometriska stravu summa (attéls 3.2.b)
]z:\/g' ;!f:A-f—'\/g' !5523‘ -/s. (34)

ST kop€ja zemessléeguma strava pludis caur C fazes savienojuma vietu ar zemi un

noslégsies caur baroSanas avotu. To var aprékinat p&c izteiksmes:

/Z=3‘(U-Uf‘6’0-/><10"(’ (3.5)

kur C| - kapacitate attieciba pret zemi, uF/km;

| - tikla garums, km.

C, kapacitate attieciba pret zemi ir atkariga no gaisvadu linijas un kabela lIinijas
konstruktiva izveidojuma. Ta mainas plasas robezas. Aptuvenos aprékinos trisdzislu
kabeliem var pienemt, bet 20 kV sprieguma gaisvadu linijam. Ilevérojot to, ka aptuveno

zemessléguma stravu kabeliem var aprékinat péc formulas: (4)

Y-l (3.6)
©10

gaisvadu Iinijam:
o _ U (3.7
©350°

U - linijas spriegums, kV;

I - Iinijas garums, km.

Nemetaliska zemessléguma gadijuma, ja ievéro parejas pretestibu R, U, # 0 Tssleguma
vieta rodas intermitejoss (pulséjoss) loks, kur§ briziem iedegas un nodziest (R _- elektriska
loka, bojatas izolacijas un zemes pretestiba). IntermitéjoSa loka gadijuma starp tikla
induktivitati un kapacitati rodas augstfrekvences brivas elektriska lauka svarstibas, kuras
tikla rada parspriegumus. Parsprieguma amplitiida 6 ~ 20 kV tiklos var sasniegt

3,5 Ufmax nebojatas fazeés un 2,2- Ufmax faze, kura pastav zemesslégums. Sadi parspriegumi
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normalai izolacijai var bt bistami. IlgstoSa to iedarbiba uz izolaciju, seviski kabelu
Iinijas, loka termiskasiedarbibas rezultata var raditizolacijas caursiSanu. Kabelaizolacijas
caursiSanas gadijuma kada no fazém, parsprieguma rezultata, vienfazes zemesslégums
kabeli partop divfazu issleguma, tadejadi izsaucot pieslégta videja sprieguma piesléguma

automatisku atsl€gSanos (18).

Attela 3.3. paradita tipveida 110 kV apak$stacijas shéma ar diviem 110 kV divtinumu
transformatoriem un izoletu neitrali vidéja sprieguma tinuma. Ka redzams attéla 3.3.,
tikla neitrales punkts vid€ja sprieguma (6 + 20 kV) pusé fiziski neeksisté, jo 110 kV

0 g O
FEFERETERE:
UL L

3.3. attéls. Tipveida divtransformatoru apaks$stacijas shéma ar izol€tu neitrali videja

sprieguma tinuma (6 — 20 kV).
Pieredze, kas uzkrata, visa pasaulé ekspluatéjot vidéja sprieguma tiklu ar izol&tu neitrali,

lauj spriest par $adiem biitiskiem tas trikumiem: (17)

— zemesslégumu gadijuma elektriska tikla rodas parspriegumi un to rezultata tiek
caursista izolacija arT nebojatajos fideros;

— sarezgita bojajuma vietas noteik$ana;

—vairaku izolacijas bojajumu raSanas iesp&jamiba (vienlaicigs izolacijas bojajums
dazados fideros) elektriska tikla zemessléguma gadijuma;

— iesp€jami spriegummainu bojajumi tikla zemessléguma gadijuma;

—ilglaiciga zemessléguma gadijuma vidsprieguma elektriska tikla pastav teorétiska

iesp&ja cilveékiem un dzivniekiem giit elektrotraumas.
Vairakas Eiropas valstis, Ziemelamerika un Dienvidamerika, un Australija vidgja
sprieguma tiklos (3 — 69 kV) izolétas neitrales darba rezimu izmanto arkartigi reti
(iznémuma gadijumos). Lielakoties So valstu vid€ja sprieguma elektriskais tikls strada

ar kompensé&tu neitrali vai neitrali, kas zemé&ta caur rezistoru.(17)

Viena no Eiropas valstim, kura tiek izmantots vidéja sprieguma tikls ar izol&tu neitrali,
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ir Somija. Tur mingtais neitrales rezims tiek izmantots tikai 20 kV gaisvadu tiklos.
Zemessléguma aizsardziba atslédz momentani bojato gaisvadu Iiniju. Gadijuma, ja
nenostrada atejosas linijas jaudas slédzis, pec 0,5 sekundém atslédzas vid€ja sprieguma
kopnu sekcijas jaudas slédzis. Izol&tas neitrales darba rezims 20 kV gaisvadu tiklos
Somija tiek izmantots tikai releju aizsardzibas jiitibas paaugstinasanai un cilvéku drosibai
zemessl€gumu gadijuma, jo grunts pretestiba $is valsts lielakaja teritorijas dala ir 20+50

reizes augstaka neka videji Eiropa (17).

N

lo=IciHcatlestles

linijas
kapacitate
T Sadales punkts

3/0:1(:1+/(:2+[c3+/(‘5+1(:6l

N
\\\\\
\ NN
) 1

!

N S \~\.\
S s HE - HH
— — —
[(‘1 [CZ [C3
o H H

3.4 attéls. Kapacitativas stravas sadalijums 6 — 20 kV tikla ar izol&tu neitrali zemessl€éguma
gadijuma.
Attela 3.4 redzams, ka katras pievienotas ITnijas kapacitate ietekmé& 110 kV apaksstacijas

6 — 20 kV kopnu kop@jo kapacitativo stravu.

3.2. Tikls ar kompensétu neitrali
6 — 20 kV tiklos, kur lielakais patsvars ir kabeliem (seviski 20 kV tiklos), zemessl€éguma
stravas (kapacitativas stravas) ieveérojami parsniedz reglament&tas stravas. Lielas
zemessl€guma stravas samazina elektroapgades droSumu un izraisa nevélamas paradibas
— zemesslégums var paraugt divfazu (trisfazu) 1ssléguma. Zemessl€guma vieta rodas
nepielaujams sola spriegums, komutacijas parspriegumi, ka ar1 var pastaveét sakaru liniju

trauc€jumi. (18)

Lai ierobezotu zemessléguma stravas, 110 kV apaksstacijas uzstada kompensgjosas
iekartas — regul€jamas induktivas spoles ar dzelzs serdi. Dazkart literatiira tas sauc arl
par ,loka dzeSanas spolém”, ,loka dz€Sanas reaktoriem” vai to izgudrotaja varda par
,Petersona spolem”. Kompens&jamam tiklam dz&Sspoli pieslédz caur speciali uzstadita
zeméSanas transformatora (sléguma grupa zeméta zvaigzne / trisstiiris) primara tinuma
neitrali (attéls 3.5.a). (18)
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3.5. attéls. Tikla shéma ar kompensé&tu neitrali:
3.5.a — kapacitativo stravu kompensacijas shéma; 1 — elektriska linija, 2 — zem&Sanas
transformators, 3 — barojoSais transformators, 4 — induktivitates spole ar dzelzs serdi

(zemé&sanas reaktors), BC — baroSanas centrs;
3.5.b — vektoru diagramma (stravu un spriegumu).

Vienfazes zemessléguma gadijuma spriegums divas nebojatajas fazes pieaug par V3reizém
un neitrales spriegums U = U, (izol€tas neitrales gadijums). ST sprieguma ietekmé@ caur
loka dze€Sanas spoli plust strava I . Spoles pretestibu izv€las tadu, lai induktiva strava

I, caur spoli biitu vienada ar summaro kapacitativo stravu 3 ., kura plust caur fazu

(o3
kapacitateém. Saja gadijuma strava caur zemé&juma vietu veido$o divu stravu geometrisko
summu (attels 3.5.b), kura ir aptuveni vienada ar nulli: (18)

Vai jz:\/g'jc.4+\/§'jc8_jl RO\Taij:=3-jc—jLR0 (38)

Dzeésspoles rezimu, kad kapacitativa strava tiek pilnigi kompenséta, sauc par rezonansi,
I, = 0. Praktiski caur zemé&Sanas vietu plist neliela paliekosa strava, kura satur aktivo un

reaktivo komponenti, un ta ir nobidita no neitrales sprieguma U par nelielu lenki.

Dzesspolem kompensétos tiklos ir jabut apgadatam ar automatiskam rezonanses
iereguléSanas iekartam. Ja Sadas iekartas nav, tad spoles pretestibas jaiestada ar tadu
aprékinu, lai bituneliela parkompensacijal, >3, kas samazinarezonanses parsprieguma

iesp€ju, rodoties kapacitativai asimetrijai tikla.
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Loka dz€sanas aparatu jaudu un pieslégSanas shému izvélas, projektéjot atkariba no tikla
kapacitativas stravas, nemot véra elektrotikla attistibas perspektivu ar jaudas rezervi
vismaz 35%. (3)

Ar tehniska vaditaja atlauju ir pielaujama papildus loka dz€Sanas aparatiiras paral€la
uzstadiSana darba esoSai loka dz@Sanas aparatiirai gadijuma, ja darba esoSajai loka
dzeéSanas aparatirai rezerves jauda ir mazaka par 10% normala darba rezima. Papildus
loka dz&Sanas aparatiirai ir pielaujama manuala reguléSana. Loka dz&Sanas aparatiiras
ieregul@tai stravai jabit lielakai par tikla minimalo kapacitati. (3)

Loka dzéSanas aparati jauzstada apakSstacijas, kas ar kompens€jamo tiklu saistitas ne
mazak ka ar divam Iinijam. Loka dz&Sanas aparatus transformatoru vai generatoru neitralei
japieslédz ar atdalitajiem. Loka dz&€Sanas aparatu piesl€gsSanai jaizmanto transformatori
ar tinumu sléguma shému ,,zvaigzne-trisstiiris”. Loka dz€Sanas aparatu pieslégSana nav
pielaujama transformatoriem, kuri aizsargati ar kiistoSajiem droSinatajiem (3).

Loka dz&Sanas aparatiirai jabiit ieregul€tai ar parkompensaciju, ja zemessléguma stravas
reaktiva komponente neparsniedz 5 A, bet izskanojums nav lielaks par 5%. Ja 6 — 20 kV
tiklos uzstaditiem loka dz&Sanas aparatiem zemessl€guma stravu starpiba blakus izvados
ir liela, pielaujama loka dz€Sanas aparatiiras noskanoSana ar zemessléguma stravas
reaktivo komponenti, ne lielaku par 10 A. (3)

Pielaujama ieregul€Sana ar nepilnigu kompensaciju kabelu un gaisvadu tiklos ar
nosacijumu, ka avarijas gadijumos (piemé&ram, partriitkstot kadam vadam vai izdegot
droSinatajam) fazu kapacitasu nesimetrija neizraisa neitrales nobidi, kas lielaka par 70%
no fazes sprieguma (3).

Attela 3.6. ir redzama tipveida divu transformatoru apakSstacija ar neitrali 6 — 20 kV

pusé, kas zeméta caur dzesspoli ar paraléli ieslégto Sunt&joso rezistoru.

110k J_

kV

Neitrales veidojosais
transformators

Nlnitellar crnidaiaZais

3.6. attels. Tipveida divtransformatoru apaksstacija ar neitrali 6 — 20 kV pusg, kas zeméta

caur dze$spoli ar paraléli ieslégto Suntgjoso rezistoru.

Saja rezima, 6 — 20 kV kopnu sekcijai izmantojot vidéja sprieguma elektroietaises ligzdu,
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tiek pieslégts neitrales veidojosais transformators (ar tinumu slégumu grupu Y-o/D vai

Z-0) un dzeésspole.

Notiekot zemesslegumam tikla, dzeéSspole bojajuma vieta izveido stravas induktivo

komponenti, vienadu ar tikla kapacitativo komponenti. Pie tam summara strava bojajuma

vieta klust praktiski vienada ar nulli un pirmo notiku$o zemesslégumu tikla var neatslegt.

Zemsprieguma Sunt&joSs rezistors ar spriegumu 500 V tiek pieslégts caur specialu

kontaktoru dz&sspoles sekundaraja speka tinuma ar spriegumu 500 V.

Sim tehniskajam risinagjumam ir $adas prieksrocibas: (17)

* nav nepiecieSama tiilit€ja vienfazes zemessléguma atslégSana un Iidz ar to art

elektroapgades partraukSana elektroenergijas lietotajiem;

* bojajuma vieta ir tikai neliela (5-10A) paliekoSa strava;

» gaisvadu linijas iesp&jama zemessléguma paslikvidacija;

* 1iesp€ja selektivi nostradat releju aizsardzibai.

Tehniska risinajuma blokshéma (struktiirshéma) neitrales zemé&sanai caur

izmantojot Sunt€Sanai zemsprieguma rezistoru, aplikojama attéla 3.7.

Vidéja sprieguma
tikls 6-20 kV

dzesspoli,

Neitrales veidojosais
transformators ar tinuma
zigzaga slégumu

Suntéjosais rezistors

Dzésspole

D1-D2 — galvenais reaktora tinums;
M1-N1 — reaktora mérfjumatinums (100 V);
M2-N2 - reaktora sekundarais spéka tinums (500 V).

regulators

3.7. attéls. Tehniska risinajuma blokshé&ma-struktirshéma neitrales zemé&Sanai caur

dzeésspoli,izmantojot Sunt€joSo zemsprieguma rezistoru.

110 kV apakSstacijas ar vecas konstrukcijas dzeSspolém ar manualo reguléSanu un

magnetizéSanas reaktoriem, vienfazes zemessléguma gadijuma zemégjot neitrali, eksiste
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probléma nodros$inat selektivu releju aizsardzibas darbibu.

Sajos tiklos nevar izmantot vienkar$u zemessléguma aizsardzibu un virzito zemessléguma
stravas aizsardzibu. Pirmo tapéc, ka dz&$spole kompensé zemessléguma stravu (31))
bojata piesléguma praktiski Iidz nullei. Otro tapéc, ka stravas (3/,) virziens sakrit bojataja
un nebojatos fideros. Bojataja fidert virziena ,,no kopném” plistosa induktiva strava ir
vienada ar fidera kapacitativo stravu, bet nebojatos fideros kapacitativas stravas virziens
ir uz ,,uz kopném”. (17)

Neitrales zemé&Sana caur dz€Sspoli, izmantojot Sunt€joSo zemsprieguma rezistoru, kas
tiek slégts dzeSspoles sekundaraja tinuma ar spriegumu 500 V, lauj zemessléguma
gadijuma realiz€t selektivo aizsardzibu, izmantojot gan vienkarSas stravas aizsardzibas,
gan arl sarezgitakas virzitas aizsardzibas, kas balstitas uz 3/ stravu. Sajos gadijumos
zemessléguma aizsardziba darbojas uz signalu, jo strava bojajuma vieta ir loti maza un
tas tuliteja atslégSana nav nepiecieSama. (17)

Sunt&josazemsprieguma (500 V) rezistoraizmanto§anas gadijuma dzé§spoluizmanto3anas
logika ir $ada: 11dz zemessléguma paradiSanas momentam dz&s$spole ir iestatita rezonanses
rezima un Suntgjosais rezistors ir atslégts. Sakuma stadija elektriskais loks nav stabils,
tas vairakkartigi iedegas un nodziest. Pie tam dz&Sspole strada, ka loka dz€Sanas ierice
un tas atlauj neatslégt bojato fideri. (17)

Gadijuma, ja zemesslégums kluvis stabils, ar noteiktu laika aizturi, ko var iestatit
reaktora regulatora, tiek pieslégts Sunt&joss rezistors uz laika spridi no 1 Iidz 3 sekundém.
Reaktora ciparu regulators padod komandu kontaktora ieslégSanai un Suntg&josais rezistors
tick pieslégts pie dzé$spoles sekundara tinuma ar spriegumu 500 V. Sunt&josa rezistora
pieslégSsana uz 1 — 3 sekundém rada aktivo stravas komponenti bojata fideri, kuras
vértiba ir atkariga no rezistora pretestibas un var bit no 5 1idz 50 A. ST stravas vértiba
ir pietiekoSa selektivai RA darbibai (zemessl€guma stravas aizsardzibas nostradei). (17)
Dzeésspoles normala rezima zemsprieguma Sunt&josais rezistors ir atslégts, 11dz ar to tas
neietekmé kompensacijas iestatijuma precizitati. Rezistors tiek pieslégts tikai uz laiku,
kas ir nepiecieSams zemesslégumu aizsardzibas darbibai (1 — 3 sek.). Rezistora termiska
noturiba parasti ir no 6 1idz 60 sekundém. Sunt&jo3a rezistora pieslégsanu dz&$spoles
regulators var veikt gan pastavot stabilam zemesslégumam, gan ar noteiktu laika aizturi
(pieméram, p&c 5 sekundém no intermitéjoSa zemessléguma paradiSanas briza). Ja
zemesslégums nav pargajis stabila rezima, tad Sunt€josa rezistora ieslégSana palielina
aktivo komponenti bojajuma vieta un Iidz ar to tas sekmé elektriska loka stabiliz€Sanu
(zemessléguma procesa stabilizéSanu). Ja zemesslégums ir paSlikvidgjies atrak par
5 sekundém, rezistors netiek pieslégts un vidsprieguma tikls turpina stradat normala
rezima. (17)

Dzeésspoles pieslégSanai neitrales veidojoSa transformatora jauda tiek izvéleta vienada

vai lielaka par dzeSspoles jaudu (S, = Q).
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3.3. Tikls ar zemomigu registoru neitralée
Neitrales zemé&sanas gadijuma ar zemomigo rezistoru summara strava (rezistora aktiva
strava un tikla kapacitativa strava) bojajuma (zemessléguma) vieta ievérojami parsniedz
10 A. Vidgja sprieguma tikla vienfazes issléguma strava $ada neitrales darba rezima
sasniedz simtiem ampé&ru. Ta uz 110 kV apakSstacijas vidsprieguma kopném var sasniegt
Iidz 1000 A un lidz ar to ta ir pietieckama, lai nodro$inatu zemesslégumu aizsardzibas
darbibu atslégsanai bez laika kav€juma vai ar loti nelielu laika kavéjumu. (17)
Neitrales zemomiga zeméSana teorétiski var biit veikta tiklos ar jebkuru kapacitativo
stravu, pie tam aktivai stravai, ko izraisa zemomiga pretestiba, jabiit lielakai par tikla
kapacitativo stravu. Aktiva strava, ko izraisa zemomiga pretestiba, ir vairak ka 2 reizes
lielaka par kapacitativo stravu. (17)
Tiklos ar zemomigo neitrali releju aizsardzibai zemessléguma gadijuma ir jadarbojas uz
fidera atslégSanu ar minimali iesp&jamo laika aizturi. Vienfazes 1sslégums zemomigas
neitrales darba rezima jaatslédz tikpat atri ka divfazu vai trisfazu isslegums. (17)
3.8. attela paraditi zemomiga rezistora ieslégSanas varianti vidsprieguma tikla. Pamata
zemomigas neitrales pieslégsanai izmanto variantus a un c. Variants b ir pietiekami rets

un ta realizacijai nepiecieSams specials transformators. (17)

a) b) c)

i i

e R_-._' ——y

3.8. attéls. Zemomiga rezistora iesl€gSanas varianti tikla.

Zemomigs neitrales veidotajs, kas sastav no 3-tinumu neitrales veidojoSa transformatora
(zig-zag tinumu sl€gums) un zeméeSanas rezistora R, kas tiek sleégts bloka ar 110 kV
transformatoru (attéls 3.9.). Neitrales veidojoSo transformatoru un pretestibu aprékins
tiek veikts ar nosacijumu, ka vienfazes Tssléguma stravai uz 110 kV apakSstacijas videja
sprieguma kopném jabiit /,V= 1000 4. Zemomigas neitrales kop&ja nullsecibas pretestiba

ir vienada ar Z ~ 18 Q. (20)

0 rezult.
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110 kV

Neitrales veidojosais Neitrales veidojosais

6
g

transformators transformators
—— @ 10 kV (5 ——l
PR, A
L

3.9. attéls. Tipveida divu transformatoru apakS$stacijas shéma ar zemomigu rezistoru
neitralé vidg€ja sprieguma pusé (10 kV).

Planojot un realiz&jot neitrales zemé&sanu ar zemomigo rezistoru vidéja sprieguma tiklos,
ir janosaka pielaujama vienfazes zemessléguma strava. Izveloties neitrales veidotaja
summaro nullsecibas pretestibu un reizé ar to nosakot zemessléguma stravas maksimalo
vertibu, ir jaieveéro dazas savstarp€ji pretrunigas prasibas: (20)

1. aizsardzibas ieri€u droSai darbibai un jitibas nodroSinasanai ir nepiecieSama

péc iespéjas lielaka zemessléguma strava;

2. lai ierobeZotu un mazinatu sola un pieskarspriegumu un vienlaicigi ari

apdraud&jumu cilvéku drosibai, ka ari mazinatu negativo ietekmi uz tehnologiskam
iekartam (datoriem un tml.), vélama p&c iesp€jas mazaka zemessléguma strava.

Ja neitrale sleégts zemomigs rezistors R, tad parejas procesa parspriegumu maksimalas

vértibas ir mazakas, salidzinot ar parspriegumiem, ja neitralé slégta tikai zemomiga
induktiva pretestiba.

Vienfazes issléeguma (zemessléguma) stravas aprékins. (20)

Sprieguma pazeminasanas péc zemessléguma atsl€gSanas var notikt tikai tad, ja uz

110 kV apaksstacijas videja sprieguma kopném [ >I ., kur I - tikla summara
kapacitativa strava.

Vienfazes issléguma (zemessléguma) stravu 10 kV kabelu tikla var aprékinat, izmantojot

formulu:
V3.U,
2Z,+7Z,+ 3R, =3R, =1(2Z, +7Z,)

(1) —
LW =

1V — vienfazes zemes Tssléguma strava, A

U, — sisteémas spriegums, V

Z,,— speka transformatora tieas secibas pretestiba, Q

7~ neitrales veidojoSa transformatora nullsecibas pretestiba, Q
R,— neitral€ slégta rezistora pretestiba, Q

R,—bojajuma vietas pretestiba, Q

[~ kabela linijas garums, km
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Z, — kabelu linijas tieSas secibas Ipatn€ja pretestiba, 2/km

Z, — kabelu linijas nullsecibas Tpatn€ja pretestiba, 2/km
Aprékina jaudas transformatora nullsecibas pretestibu var neievérot.
Zemessleguma stravu, atkariba no bojajuma vietas un attaluma, nosaka kabelu Iinijas
nullsecibas pretestiba un pretestiba bojajuma vieta. Tehniskaja literatiira ir pienemts, ka
7, vertibas nevar noteikt aprekinu cela, jo atkariba no kabelu guldiSanas veida, var rasties
neprognoz€jama apkartnes un citu faktoru ietekme. Tapé&c jaorient€jas uz mérjjumiem

un tikla aprékinam jalieto tikai visparéjas veértibas. Metaliska zemessl€éguma gadijuma
bojajuma vietas pretestiba R, = 0.

Neitrales zeme&Sanu ar zemomigo rezistoru, atslédzot bojata tikla posmu, lietderigi
izmantot tajos vidsprieguma tiklos, kur ir nodroSinata nepiecieSama sadales tiklu
rezervéSana un automatizacijas pakape. Vidsprieguma kabelu tiklos, kas ir ar lielam
rezervéSanas iespéjam, tehniski un ekonomiski lietderigi pariet no kompensétas neitrales
darba rezima uz zemomigu neitrales reZimu ar bojata piesléguma atslégSanu bez laika
kav€juma. (21)

Sagatavojot tehniski — ekonomisko pamatojumu un izveértéjot zemomigas neitrales darba

rezima lietderibu 6 — 20 kV tiklos, ir jaieveéro Cetri pamatnosacijumi: (21)

1. Vienfazu 1ssléguma stravas izmainas zemomigas neitrales gadijuma 6 — 20 kV
tiklos:
* palielinas 1ssléguma stravas;
* notiekot vienfazes 1sslégumam,1,5 — 2,0 reizes samazinas parspriegums;
* zemesslégumu gadijuma ar intermitéjoSu loku no dazam stundam lidz
dazam sekundém samazinas parspriegums un linijas sprieguma iedarbibas
ilgums pastavigu zemesslégumu gadijuma.
2. Palielinas videja sprieguma tikla kabelu izolacijas kalpoSanas laiks. Zemomigas
neitrales gadijuma, notiekot zemesslégumam, bojato pievienojumu atslédz. Lidz
ar to samazinas parspriegumu iedarbibas ilgums uz izolaciju, ka ari samazinas
izolacijas caursiSanas varbiitiba nebojatos pievienojumos un vienfazes issl€égumu
gadijumu skaits.
3. Biis nepiecieSamas papildus izmaksas:
« tikla projektéSanai (parejai uz zemomigo neitrali);
* papildus iekartu iegades (rezistors, neitrales veidojoSs transformators,
releji u. c.);
* papildus ligzdas montaza vidsprieguma sadales ietaisé rezistora
ieslégsanai,
* papildus releju aizsardzibas montaza un iereguléSana.
4. Elektrodrosiba.

Momentana vidsprieguma Iinijas atsl€gSana zemessl€éguma gadijuma samazinas
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elektriskas stravas trieciena iesp&jamibu cilvékiem un dzivniekiem, kuri varétu

atrasties bojajuma vietas tuvuma.

Kontroljautajumi 3. nodalai.

1.Cik veidu un kadi neitrales darba rezimi vid&ja sprieguma tiklos tiek izmantoti Latvijas
energosistéma?

2.No cik ampériem zemessléguma stravai jabiit kompensétai 6 kV, 10 kV un 20 kV
tiklospéc LEK 002?

3.Kads parametrs ietekm€é zemessléguma stravas lielumu: kapacitate attieciba pret zemi
C, vai starpfazu kapacitate C_?

4. Kapéc jakompensé lielas zemessléguma stravas?

5.Vai tiklos ar kompensétu neitrales darba reZimu vienfazes zemessléguma gadijuma ir
obligati jaatslédz bojatais posms?

6. Cik liela ir induktiva strava I, zemessleéguma gadijuma, ja dzeSspole noskanota
rezonanses reZima?

7. Kapéc zemesslegumu gadijuma tiklos ar kompens&tu neitrali uz 1su laika spridi paraléli
dzesspolei ieslédz rezistoru?

8. Kados tiklos ir lietderigi lietot zemom1igo neitrales rezimu?

9.Vai tiklos ar zemomigo neitrales darba reZimu zemessléguma gadijuma ir obligati

jaatsledz bojatais posms?

4. Dispecervadibas sistemas (DVS)

Par DVS (SCADA) pirmsakumiem Eiropa un Amerika tiek uzskatiti pagajusa gadsimta
50 - 60 gadi. Lai attalinati uzraudzitu riipnicas atsevisSku objektu darbibu, tika izmantotas
vienkar§as ievades un izvades ierices. Sada sistéma ievaca datus no dazadiem sensoriem,
devgjiem riupnicas objektos un, izmantojot taja laika esosas sakaru iesp€jas, nosiitija
Sos datus uz centralo datoru, kas kontrolgja, bet vélak ari vadija procesus riipnicas.
Sobrid DVS tiek izstradatas un ieviestas uzngmumos, izmantojot jaunakas tehnologijas
(mikroprocesorus, bezvadu tehnologijas, operativo datu parraides tiklus un citus
risindjumus), ar uzlabotu augstas veiktsp&jas programmatiiru. Jaunas dispecervadibas
sistémas uznémumos ir uzticamas un stabilas, sekmigi nodro$ina tehnologisko procesu
vadibu un kontroli, palielinot uznémumu produktivitati un efektivitati.

Latvija DVS pirmsakumi un talaka attistiba saistita ar DVS izmantoSanu Latvenergo
energoobjektos. Pirmsakuma, pagajusa gadsimta 70.-80. gados tika izmantotas PSRS
razotas lokalas iekartas ,,KUST”, ,,TM-800”, pakapniski parejot uz centralizétam DVS
iekartam ,,TM-1207, ,,Granits” un citam. 90. gados, Latvijai atgistot valstiskumu un
attistoties vietéjiem razotajiem, Latvijas firmas SIA ,,Arcus Elektronika”, ZRA ,Ellat”
uzsaka DVS iekartu raZoSanu un to uzstadiSanu Latvenergo energoobjektos. Lielakais

projekts DVS joma, kas tika realizéts 90. gados Latvenergo, bija DVS modernizacija 330
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kV, 110 kV apaksstacijas un dispeceru centros, izmantojot amerikanu firmas ,,GE Harris”
un ,,Arcus Elektronika” iekartas. Saja nodala pamata tiks apskatitas dispecervadibas
sisttmas un tas komponentes, kas tiek izmantotas AS “Latvenergo”, AS ,,Sadales
tikls”, AS ,,Latvijas elektriskie tikli” objektos un Dispeceru centros (turpmak teksta —

Latvenergo), ka ar1 sniegta informacija par minéto iekartu apkalpoSanu.

4.1. Dispecervadibas sistemas sastavdalas.
Dispecervadibas sistema (DVS) ir hierarhiska sistéma, kas paredz€ta informacijas
apmainai starp kontroléjamo objektu un dazadu Iimenu informacijas lietotajiem.

Vienkarsas dispecervadibas sistémas shematiskais att€lojums redzams attéla 4.1.

Dispecers

Centrala sistema

Sakaru kanals

KP1 KP N

4.1.attels.Vienkarsas dispecervadibas sistémas shematiskais attélojums,

kur KP1- 1.kontrolpunkta aparatiira, KP N — N-ta kontrolpunkta aparatiira.

4.1.1. Kontrolpunkta aparatira (KP)
Aparatiras dalu, kas uzstadita kontrolpunkta (elektrostacija, apaksSstacija, sadales
punkta un tml. objektos) un savac informaciju no objekta izvietotas releju aizsardzibas,
automatikas, apsardzes, ugunsdzesibas un citam sistémam, kas nodroSinatas ar attalinatu
saiti ar datoru (serveri), izmantojot sakaru lidzeklus, saisinati sauc par kontrolpunkta
aparatiru. Tehniskaja dokumentacija saisinati apzimé - KP Tehniskaja literatiira anglu
valoda to saisinati apzimé RTU, kas ir saisindjums no anglu valodas (remote terminal
unit). Latvenergo energoobjektos uzstadita kontrolpunkta aparatiira pamata ir raZzota
Latvijas uzpémumos ,,Arcus Elektronika” un ELLAT. P&c Latvijas pievienoSanas

Eiropas Savienibai Latvenergo objektos tiek uzstadita art citu Eiropas valstu (Somijas
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,»Netcontroll”, Zviedrijas ,,ABB”, Vacijas ,,Siemens” u. c.) KP aparatira.

Kontrolpunktu aparatura sastav no:
1) telemehanikas iekartas ( ARCEL KPL, ELLAT KP, Netcontroll, Siemens u.

c.)

2) rezervétas barosanas bloka (UPS)

Izmantojot kontrolpunkta aparatiiru (attéls 4.2) iesp&jams attalinati objekta veikt

sekojosas darbibas :

nolasit stravas, spriegumus, jaudas (telemerijjumus), saisinati TM);

izdarit vadibu ar objekta elektroiekartu, saisinati TV;

nolasit objekta energoiekartas operativo stavokli (telesignalizacija), saisinati
TS;

regulét spriegumu jaudas transformatoriem;

nolasit energijas skaititaju radijumus;

veikt citas funkcijas.

KAUKO
FIArR @ ( 31 KIINN]

| b SLuT

PAIKAL LIS
Loka;

4.2 .attels. Kontrolpunkta aparatiira

4.1.2. Centrala sistema

Iekartas dalu, ko uzstada centros dazadu Itmenu operatoriem, dispeCeriem, sauc par

Centralo sistemu (attéls 4.3.)
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/—\/—\
n H Aplikacijas Aplikacijas
—Reala laika | Reala laika

“Dispegera “Dispefera datubaze datubaze
darbs{acija darbsfacija .
Galvenais ezerves
DVS DVS
Ugunsmdaris serveris serveris

ICCP
ELCOM-90

Datu apmainas
serveris

Galvenais
DK

serveris

Rezerves
DK

serveris

KP

6-20 kV SP,
110 kV alst.

4.3.attels. Centrala sistéma
Centrala sistéma sastav no:

« Datora un servera(iem) ar ieinstal€tu specialu programmatiru (,,TMIX”,
,»Netcon 3000”,,,Harris” un tml.), kas aprikoti no 1 1idz 4 monitoriem ar augstu
1z8kirtsp&ju.

* Kanalu kontroliera (KK) ar iebuivétu programmatiiru, ar kura palidzibu informacija
no attalinatiem energoobjektiem, izmantojot dazadus sakaru lidzeklus, nodod uz
DVS datoru (serveri). Kanalu kontrolieris strada ar sakaru kanaliem pieslégto
aparatiiru, veic datu uztverSanu un parraidi, to pirmapstradi un nodroSina datu
apmainu ar datoru (serveri).

* Bezpartraukuma barosanas sistémas (UPS), kas nodrosSina DVS kvalitativu darbibu

gadijumos, kad tiek partraukta DVS datora (servera) elektroapgade.

Centrala sist€ma strada realaja laika un nodroSina dispeCeram $adas iespgjas:
» telesignalizacijas (TS) automatisku sanemsanu un kontroli,
» televadibas (TV) izpildi péc pieprasijuma un tas izpildes kontroli,

* telemérjjumu (TM) automatisku sanemsanu un kontroli.

Datoram (serverim) pieslégtos monitora ekranos tiek attélotas KP vienlinijas shémas,
registrétie notikumi un cita dispeCera un operatora darbam nepiecieS$ama informacija
(attels 4.4.).
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4.4. attels. Monitori (4 gab.) dispeCera darba vieta

4.1.3. Sakaru nodroSinasana ar DVS objektiem

Sakarus ar attalinatiem energoobjektiem Latvenergo nodroSina, izmantojot optiskos
sakarus, radiosakarus, ka ari citu sakaru operatoru (,,Lattelecom”, ,,LMT”, , TELE2”
u.c.) sakaru lidzeklus. Datu apmaina ar 330 kV, 110 kV apaksstacijam notiek, izmantojot
optisko kabeli, kas ir iemontéts 330 kV, 110 kV Iiniju ekrantros€. Sakarus ar vidsprieguma
sadales un komutacijas punktiem nodroSina, izmantojot radio sakarus. Ar mazak svarigiem
energoobjektiem informacijas apmaina tiek nodroSinata, izmantojot tresas puses sakaru
operatoru sakaru Iidzek]us.

Latvenergo optiskajos sakaros notiek pakapniska pareja uz IP pake$u tikla tehnologijas
izmantoSanu. IP datu parraides tikls lauj parraidit informaciju p&c principa punkts -
daudzpunkts, kas ir svarigi, izmantojot vairakas centralas serveru sistémas. Tapat §ads tikls
lauj izmantot ta saucamo ,,loka principu”. Optiska sakaru kanala bojajuma gadijuma datu
apmaina automatiski tiek nodrosinata pa loka otru pusi. DVS datu apmainai Latvenergo
tiek izmantots fiziski nodalits IP tikls - operativo datu tikls, ko saisinati apzimé ka ODT.
Nodalisana no parg&jiem datu tikliem tiek panakta ar atsevisku krasu optiskaja dzisla un

ugunsmiriem nepiecieSamajas parejas vietas.

Energoobjektos, kur optika nav pieejama un tas pievilkSana ir saistita ar lielam izmaksam,
datu apmaina tiek nodrosinata, izmantojot radio tiklu un radio modemus. Datu apmainu
pa radio tiklu ietekmée dazadi apstakli: attalums lidz objektam, virsmas reljefs, apbiive un
radio traucéjumi. Lidz ar to datu parraide pa radio kanalu ir nestabilaka, ka izmantojot
optiskos kabelus. Radio datu parraides realais attalums nav lielaks par 40km, bet tas
krasi samazinas Skérslota apvidi. Attalumu var palielinat, izmantojot datu retranslaciju.
Sada iesp&ja paredzéta jaunakas paaudzes radio modemos. Tajos iesp&jams retranslat

datus caur kadu citu energoobjektu vai citu atsevisku retranslatoru.
P&deja laika, attistoties sakaru pakalpojumiem, Latvenergo mazak svarigos objektos

izmanto publisko mobilo sakaru operatoru pakalpojumus. Saja gadfjuma tiek izmantots

GPRS datu parraides kanals. Sads risinajums ir izdevigs vietas ar loti nelidzenu reljefu
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un nomalas vietas.
4.2. Lokalas un centralizetas dispecervadibas sistemas

Dispecervadibas sist€émas iedala lokalas un centraliz€tas. Abas §1s sist€mas izmanto
Latvijas uznémumos. Dalijumu nosaka vadamais objekts un ta parametri. Kaut gan
starp lokalajam un centraliz€tajam sisttmam nav stingri noteiktas robezas, var izdalit
pamatfunkcijas, kuras attiecas uz lokalajam un centralajam vadibas sisttmam. Piemé&ram,
parametru vadiba vienas stacijas ietvaros attiecas uz lokalo vadibas sistému. Saja gadijuma
vadamie parametri ir generatoru spriegums, aktiva un reaktiva jauda. Centralizéti vadamie
parametri ir energosistémas frekvence (Hz), sistémas kop€ja jauda, starpsistému jaudas
pliismas, spriegumi 330, 110 kV tikla. Latvija centralizétas dispecervadibas sisteémas
izmanto ne tikai Latvenergo un tas meitas uznémumi, bet ar1 dzelzcela nozarg, Rigas
pilsétas satiksmg, pils€tu ielu apgaismes elektriska tikla vadibai, un tamlidzigos objektos.
Lokalas vadibas sistémas izmanto lokalajas katlu majas apkures tehnologisko procesu
vadibai, siknu vadibai idens apgades uznémumos, lokalajos energétikas objektos (mazas
jaudas HES, TEC un tml.).

4.3. DVS iekartu savietojamiba
DVS attistibas sakuma dazadu razotaju DVS bija nesaderigas. Katrs no DVS razotajiem
sadarbibai starp kontrolpunkta un centralo iekartu lietoja savu datu parraides protokolu.
Talaka DVS paplasinaSana bija iesp&€jama, tikai sadarbojoties ar to paSu raZotaju,
ar kuru ta bija iesakta. Serveri nesadarbojas caur datortiklu ar parastiem standarta
datoriem. Misdienas DVS razotaji savu iekartu savienojumus un sazinas protokolus ir
standartiz&jusi, kas padara savietojamas dazadu razotaju DVS komponentes. Latvijas
energosistéma ir adaptéti un tiek izmantoti Eiropas Savienibas standarta protokoli
IEC60870-5-101, IEC 60870-5-104. DVS serveri var sazinaties ar energoobjektiem ar
Siem standarta protokoliem. Tas lauj dispeceru darba vietas pieslégt serveriem pa LAN,
WAN vai Wireless tiklu, paverot plasas iesp€jas integrét DVS esosa biroja datortikla
un pieslégties tai ar jebkuru datoru. DroSibas apsvérumu dé] Latvenergo DVS tikls ir
nodalits no uznémuma datortikla. Datortikla ir integréta tikai Ethernet View funkcija,
kas lauj tiem darbiniekiem, kuriem ir pieskirtas specialas piekluves tiesibas, tieSsaisté

no sava darba datora apskatit DVS sniegtos datus.

4.4. SIA ,,Arcus Elektronika ” DV'S ,, Telemiks”
SIA ,,Arcus Elektronika” DVS , Telemiks” bija paredz&ta lietoSanai nelielos elektrisko
tiklu dispeceru centros, apaksstacijas vadibas sist€émas darba vieta (attéls 4.5.) siltumtiklu

vadiSanai, ielu apgaismojuma vadiSanai u.c. objektos.
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4.5 .attéls. ,, Telemiks” monitora ekrans ar 20 kV sadales punkta vienlinijas shému.

Programmatiira bija pielagojama lietoSanai dazadas nozar€s, kur ir nepiecieSama
vienkarSa un ekonomiska vadibas sistéma. Ta darbojas, izmantojot personalo datoru un
operétajsisteémas Microsoft Windows 2000 un Microsoft Windows XP Professional. DVS
»lelemiks” sakotn&ji tika komplektéta ar kanalu kontrolieri ARCKK-01A06, kas deva
iesp€ju izmantot Sadus datu apmainas protokolus:

« IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-103,

« SPA-BUS, MODBUS RTU.

DVS ,,Telemiks” razosana SIA ,,Arcus Elektronika” tika partraukta un, sakot ar 2006.

gadu, tas vieta tika uzsakta ,,Telemiks-2 razoSana.

4.5. SIA ,,Arcus Elektronika > DVS ,, Telemiks-2"
Dispecervadibas sistéma ,,Telemiks-2" bija paredzéta lietoSanai sadales elektrisko tiklu
dispeceru centros, elektrostaciju vadibas pultis un citos objektos, kur nepieciesams veikt

sadas funkcijas:

» vienlaicigi stradat ar vairakam dispeceru darbstacijam vairakas vietas;
» vienlaicigi stradat ar notikumu un trauksmes signalu informaciju no objektiem;
* vienlaicigi stradat ar vairakiem datu apmainas protokoliem;

e izmantot klienta - servera arhitekttiru.

Sistéma darbojas klienta - servera arhitektiira un tai bija iesp&jams uzstadit vairakus,

savstarp€ji rezervetus sistémas serverus, kas darbojas paraléli, nodrosinot augstu sistémas
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pieejamibu (attels 4.6.).

Sistéma ir paredzeéta darbam ar kanalu kontrolieri ARCKK-01A06, ka ar1 ar ,,Arcus
Elektronika” un citu razotaju kontrolpunktu aparatiiru, izmantojot standarta datu
apmainas protokolus IEC 60870-5-101, IEC 60870-5-103 un SIA ,,Arcus Elektronika”
protokolus SPA-BUS, MODBUS RTU.

------

PEr—y

4.6.attels. DVS “Telemiks-2” Lietuva, Mazeiku elektrostacija.

4.6. Somijas firmas , Netcontrol OY” dispecervadibas sistema ,,Netcon 3000”
Somijas firmas ,,Netcontrol” dispecervadibas sistéma ,,Netcon 3000 ir modulara sistéma
ar atvertu arhitekttiru. To Eiropas Valstis (Somija, Zviedrija, Norvégija, un c.) sekmigi
izmantoto razoSanas, parvades, sadales procesu vadibai. Ta paredzéta lietoSanai attalinatu
objektu vadibai elektrisko tiklu dispeceru centros, elektrostacijas un citos objektos, kur

nepiecieSams stradat vairakos Itmenos un veikt Sadus uzdevumus:

» vienlaicigi stradat ar vairakam dispeceru darbstacijam vairakas vietas;

« vienlaicigi stradat ar objektu notikumu un trauksmes signalu informaciju;

e izmantot klienta - servera arhitektiru;

» vienlaicigi stradat ar dazadiem Eiropas Savieniba izmantotiem datu apmainas
protokoliem;

* nodro$inat sadarbibu ar tresas puses programmam.

Sistéma balstita uz reala laika DVS datu bazi. Ta izvietota uz viena vai vairakiem
serveriem. Sist€ma datu pliismu organiz€ automatiski, informé&jot operativo personalu par
prioritateém bojajumu noveérSana (attéls 4.7.). Tas mazina iesp&ju personalam kladities.
DVS ,,Netcon 3000 ir izveidota &rta signalu filtréSana, ka ar1 sistému var papildinat ar
jauniem objektiem, nepartraucot operatora un dispecera darbu. Sisteéma ir elastiga, ta

neierobezo dispecera darba vietas atraSanos. Palielinoties datu un objektu apjomam,
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sistému var €rti paplasinat.
Sistéma ir droSa, ar Sifréta datu savienojuma palidzibu DVS informacijai caur datortiklu
var pieklat attalinatie lietotaji un sistémas administratori no Netcontrol OY biroja

Somija.

4.7 attels. Dispeceru centrs Somija ar uzstadito DVS ,,Netcon 3000”.

4.7. Dispecervadibas sistemas iekartu ekspluatacija.
Saskana ar energostandartu LEK 002 (3), kas ir obligats AS Latvenergo un tas meitas
uznémumos, bet citos uznémumos tas tiek rekomendéts, energoietaises ir jaapgada
ar telekomunikaciju lidzekliem un dispecervadibas sisttmu (DVS), kurai janodroSina
objektu nepartraukta kontrole un vadiba visos darba rezimos.
DVS nepiecieSamo apjomu un izpildes veidu nosaka Latvenergo un tas meitas uznémumi
tehniskajas un operativajas prasibas. Merparveidotajus (stravas, sprieguma, jaudas)
stravmainu un spriegummainu sekundaras k€deés apkalpo un parbauda apmacits personals
(3).
Sakariem, taja skaita operativo datu tiklu (ODT) tehniskajiem parametriem, jabit ne
zemakiem par valsti noteiktajam normativajam prasibam telekomunikaciju joma.
Energosisteémas telefona tikla tehniskajiem parametriem ir jaatbilst publiska telefona
tikla normam. Tikla konfiguracijai janodroSina energosistémas prasibas, ievérojot darba
Ipatnibas (3).
Telekomunikaciju iekartam, taja skaita DVS, jabiit aizsargatam pret parspriegumiem, tam
jabit izveidotam ta, lai novérstu trauc&jumus no inducétiem spriegumiem. Sim noliikam
DVS iericém janodroSina razotaja prasibam atbilstoSs zemé&jums (3).
Energosistémas radiostaciju darba frekvencu lietoSanas atlaujas pieskir atbilstosa valsts

institlicija, pamatojoties uz energosistémas struktiirvienibas pieprasijumu (3).
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DVS un telekomunikaciju iekartu tehnisko un operativo apkalpoSanu veic Latvenergo,
tas meitas uznémumu struktiirvienibas vai ligumorganizacijas saskana ar noslégtajiem
apkalpoSanas ligumiem. Minétas struktiirvienibas atbild par tehniskas ekspluatacijas
noteikumu ievéroSanu telekomunikaciju ekspluatacija, par priekSlikumu izstradasanu
energoobjektu projektéSana un esoSo iekartu rekonstrukcija un modernizéSana (3).
Telekomunikacijuiekartas janodroSina ar elektroapgadi saskana ar aparatiiras tehniskajam
prasibam. Iekartas, kuras nodrosina objektu operativo vadibu vai kontroli, janodroSina ar
rezerves elektroapgadi no neatkariga avota (3).

Savienoto mezglu parbaudés javeic pasakumi, kas nodroSina iekartu un personala
aizsardzibu meérjjumu laikd no parbaudes spriegumiem un darba reZima izmainam.
Parbauzu terminus un apjomu nosaka iekartas tehniskaja dokumentacija noteiktas
prasibas (3).

Lai atslegtu atseviSku pievienojumu talvadibas un telesignalizacijas kédes, elektrostacijas
un apak8stacijas jabit specialiem slédziem vai atslégSanas iericém. Telekomunikaciju
un telemehanikas panelu un iekartu priekSpusé un aizmuguré jabut uzrakstiem ar
atbilstoSiem operativajiem apzim&jumiem. Telemehanikas iekartu pievienojumu spailém
jabut apzimé&tam saskana ar shemu. Elektroietaisém janodroSina vietéja rokas vadiba, lai
varétu nodrosinat to atslégSanu DVS atteikuma gadijuma (3).

Telekomunikaciju aparatiira janodroSina ar ekspluatacijas tehnisko un operativo
dokumentaciju. Dokumentacijas apjomu un izvietojumu nosaka, ieveérojot aparatiiras
uzstadiSanas vietas un ekspluatacijas ipatnibas. To sastada tas struktiirvienibas personals,
kas apkalpo telekomunikaciju aparatiiru, un apstiprina tehniskais vaditajs vai atbilstosi
normativiem dokumentiem pilnvarota persona (3).

DVS iekartam javeic pienemsanas un regularas parbaudes saskana ar 2.tabulu. Iekartas
kartgjaparbaudeietilpstiekartas fiziska stavoklanoveértéSana, dokumentacijasizskatiSana,
tas sakartoSana, datu pierakstu analize vésturiskaja datu baze, nepiecieSamo labojumu
izdariSana iekartas konfiguracija, meérijjumu atbilstibas parbaude un televadibas komandu
parbaude DVS iekartai (3).

DVS iekartu parbaudes Periodiskums Speciali noradijumi
veids
PienemsSanas parbaude Péc iekartas montazas un

iereguléSanas pabeigSanas

Kompleksa parbaude Pirms iekartas pienemsanas | Atbilstosi kompleksas
ekspluatacija parbaudes programmai
Kartgja parbaude Péc 6 gadiem vai tehniska | Pielaujamais termina

vaditaja noteiktaja perioda |pagarinajums — 1 gads

Arpuskartas parbaude Péc vajadzibas Nosaka tehniskais vaditajs

2.tabula. DVS parbaudes veidi un periodiskums.
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Kontroljautajumi par 4. nodalu.

. Kadiem mérkiem kalpo DVS?

. Kadas ir DVS pamatsastavdalas?

. Kadas ir DVS centralas sistémas sastavdalas?

. Kadus standartprotokolus izmanto DVS iekartu savienoSanai?

. Kas veic DVS apkalpoSanu Latvenergo?

AN DN R~ W

. Cik biezi Latvenergo ir javeic DVS kartgja parbaude?

5. Mérmaini.

Saja nodala galvenokart tiks izklastita informacija par vidéja sprieguma 6 — 20kV
mérmainu nepiecieSamibu energosistéma, to precizitates un izolacijas parbaudém.
Mermaini tiek iedaliti stravu transform&josas iekartas jeb stravmainos un sprieguma
transform&josas iekartas jeb spriegumainos. Mérmaini var biit gan stravu un spriegumu
pazemino$ie, gan paaugstinoSie. Energosistéma galvenokart izmanto stravas un sprieguma
pazeminoSus mérmainus (stravmainus un spriegummainus). Mérmaini energosistéma
nepiecieSami, lai, tos savienojot ar releju aizsardzibas un automatikas iekartam,kontrolétu
fizikalos procesus, ka ariveiktu elektroenergijas uzskaiti un kontrolétu sprieguma kvalitati.
Spriegummainu nominalais sekundaraisspriegums ir 100V, bet stravmainu nominala
sekundara strava 5A, 1A vai 0,2A. Mérmainus izmanto, lai atsl€gtu automatikas, releju
aizsardzibas vai mérkédes no augstsprieguma vai lai parveidotu (samazinatu) stravu un
spriegumu lielumus 1idz mériSanai ertam standartiz€tam lielumam.

Katrai no $§im funkcijam nepiecieSami atbilstoSas izolacijas, jaudas, konstrukcijas un
precizitates mérmaini. Viens no svarigakajiem mérmainu izvéles kritérijiem ir nominalais
sprieguma Itmenis un izolacijas limenis. Izolacijas ltmenis tiek uzradits ka nominalais
spriegums. Izolacijas Itmenis nosaka, kada ir ilgstoSi pielaujamasprieguma iedarbiba
uz mérmaini. M&rmaina jauda ir sekundaro tinumu nominalas jaudas un precizitates
klases kopums. Iepriek§ miné€to parametru izvéle ir loti svariga, lai nodroSinatu un
veiktu uzdotas funkcijas. Piem&ram, elektroenergijas uzskaitei, kur ir nepiecieSsama
augsta precizitate, vienmér izmanto tinumus ar klasi, kas nav zemaka par 0,5. Visam
aizsardzibas un automatikas k&deém galvenokart izmanto mermainus ar precizitates klasi
10. Konstrukcijas izvéle mérmainiem, pirmkart, ir saistita ar to fizisko novietoSanu
elektrotiklos(novietoSana artipa gaisvadu linijas un konstrukcijas, vai to novietoSana
slegtas telpas). Lidz ar to me&rmainus iedala artipa un iekStipa. Atseviski tiek izdaliti
toroidalie, kurus konstruktivi novieto uz kabelu linijam. Izv€loties artipa un iekStipa
mérmainus, ir svariga to vijumu izolacijas vide. Vecakie mérmaini energosistéma ir ar
ellas izolacijas vidi, bet jaunakie - no epoksidsveku materialu kaus€juma.

Ka perspektivakie mérmaini energosistéma tiek uzskatiti kombinétas Rogovska spoles
ar stravas un sprieguma devéjiem. Tam ir linears mériSanas diapazons ar lielam stravas

amplitidam. Tiem nav piesatinajuma stravas rasanas efekta un linearitati neietekme
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temperatiira. Tos var kompakti novietot iekartas. Tam noliikamizstradati standartizeti
savienojumi no sensoriem uz iekartam. Sobrid vienigato nepilniba — triikst normativo

dokumentu bazes, lai nodrosinatu to plasaku pielietojumu RAA iekartas.

5.1. Spriegummaini un to ekspluatacija.

Spriegummainu darbibas principi visu konstrukciju un uzbiivju spriegummainiem
ir vienadi un lidzigi ar jaudas transformatoru darbibas principiem. Spriegummainis
sastav no lokSnu térauda serdes konstrukcijas, no tas izol€tas primara un vairakiem
sekundariem, savstarp€ji izol€tiem tinumiem. Primaro tinumu ar lielu vijumu skaitu
pieslédz augstsprieguma elektroietaisei, bet sekundaro tinumu ar mazaku vijumu skaitu
pieslédz releju aizsardzibai vai mériekartu kédei. Konstruktivu pieméru iekstipa vienfazes

spriegummainim var redzet atteéla 5.1.

5.1. attéls. IekStipa vienfazes spriegummainis.

Spriegummainiem primara tinuma sakumu vienmeér apzime ar lielo burtu ,,A”, bet tinuma
beigu pievienojumu ar lielo burtu ,,X”. Sekundaros tinumus atzimé lidzigi, vienigi to
sakumu apzim&jumiem izvélas mazos burtus, pieméram ,,a”, bet tinuma beigas — mazais
burts ,,x” (attéls 5.2.).

A B C
A A A
-
X X X
Y & II'
X X X
' a a a
]
0 a b c

5.2 attels. Tris vienfazu spriegummainu sléguma shéma ar diviem sekundariem

tinumiem.

Par spriegummaina transformacijas koeficientu sauc primara sprieguma attiecibu pret
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sekundaro vai ar1 primara vijuma tinumu skaita attiecibu pret sekundara tinuma vijumu
skaitu.
K=U /U,. (5.1.)

Spriegummaini ir ar nelielu (ierobezotu) jaudu un augstu darbibas precizitati. Lai
neparslogotu tinumus, to izvéloties un ekspluat&jot, ir javeic spriegummaina jaudas
aprékins. Parslogojot spriegummaina tinumu, samazinas ta precizitate, ka ar1 parslodze
izraisa pastiprinatu siltuma izdaliSanos spriegummaini, kas, savukart, izraisa izolacijas
novecosanos. Tapéc spriegummaina sekundaro tinumu aizsardzibai rekomendé izmantot

stravas aizsardzibu ar automatslédzi.

Atkariba no sekundaras slodzes, viens un tas pats spriegummainis var darboties dazadas
precizitates klasés. Katra no izgatavotajripnicam norada spriegummainu nominalo
jaudu, kura spriegummainim garanté attiecigo precizitates klasi. Spriegummainus, bez
releju aizsardzibas un meérinstrumentu baroSanas vidsprieguma elektriskos tiklos ar
izoletu vai kompens&tu neitrali, vél izmanto ari signalizacijai par zemesslégumu. Sajos
gadijumos izmanto spriegummainus ar diviem sekundariem tinumiem. Trisfazu k&des
spriegummainu primaros un pirmo sekundaro tinumu slédz zvaigznes sléguma ar zemétu
nullpunktu, bet sekundaros papildtinumus slédz valgja trijstlirT ar vienu zemétu izvadu.
So valgja trijstiira tinumu savieno ar signalizacijas un aizsardzibas ieckartam. Sekundaro
k&Zu nullpunkta vai viena no tinumiem izvada zemé&sanu veido, lai aizsargatu apkalpojoSo
personalu no primara sprieguma nokliSanas sekundarajas kedés spriegummaina izolacijas

bojajuma gadijuma.

Ieteicamie spriegummainu ekspluatacijas darbu apjomi un darbu veikSanas periodiskums
saskana ar LEK002 (tabula 5.1.) (3):

Darba nosaukums Periodiskums Tehnologija un
noradijumi
Izolacijas pretestibas Vienlaicigi ar primaro Meéra ar 2500V
mérijjumi primarajiem slegiekartu uzturéSanu. megommetru. Pretestiba
tinumiem ekspluatacija esoSiem

mérmainiem nav norméta.

Izolacijas pretestibas Vienlaicigi ar primaro Meéra ar 1000V
mérijumi sekundarajiem slegiekartu uzturésanu. megommetru. Mérot kopa
tinumiem ar pieslégtajam kédém, ta

nedrikst biit mazaka par
IMQ.
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Parbaude ar 50Hz Individuali péc Parbaudes spriegums

paaugstinatu spriegummainu izoléjoso  [un ilgums ir atbilstoSs

mainspriegumu dalu atjaunoSanas. spriegummainu izolacijai:

primarajiem tinumiem Porcelana izolacija (1 min),
6kV — 32kV; 10kV — 42kV;
20kV — 65k V.

Pargja izolacija (5 min),
6kV —29kV; 10kV — 38kV;

20kV — 59k V.
Parbaude ar 50Hz Individuali péc Parbaudi veic ar 1kV
paaugstinatu spriegummainu izoléjoso | mainsspriegumu 1 min. vai
mainspriegumu dalu atjaunoSanas. ar 2500V megommetru.

sekundarajiem tinumiem

5.1. tabula Spriegummainu ekspluatacijas darbu apjomi, veidi un darbu veikSanas

periodiskums.

S1s normas piemérojamas, ja izgatavotajriipnica nav noradijusi citus parbaudes sprieguma

lielumus.

Spriegummainu vizuala noveérté€sana, puteklaino virsmu tiriSana un pievienojumu skriivju
kontrole ir neatnemama sastavdala, veicot So iekartu tehnisko uzturéSanu. Defekta
noverSana $ajas iekartas pamata ir saistita ar jaunu iekartu uzstadisanu un defektéto iekartu

nonemsanu, lai diagnostiku un iesp&jamos remontus veiktu stacionara remontzona.

Spriegummainu jaunakais ekspluatacijas mérjjums ir dal€jas izlades attalinats
merijums kopa ar termodiagnostiku. Tie ir bezpartraukumu profilaktiskie merijumi
(nav nepiecieSama to atslégSana no sprieguma), ar kuru palidzibu var atklat iesp&jamos
iekS€jos defektus spriegummainos. Veicot atkartotus meérijumus péc noteikta laika
un to analizi, var secinat par defekta progresu (talako attistibu). Ja konstatétais
defekts progres€, ir jaieplano atslégums un javeic spriegummaina nomaina. Pretéji,
spriegummaina bojajuma gadijuma,notiks, kédes reakcija” (izsauks blakus atrodoSos
iekartu bojajumus), pieméram,aizdegusies ella, vai Skembas var radit nopietnus bojajumus

110 kV apaksSstacijas iekartai un c. gadijumus.

5.2. Stravmaini, to ekspluatacija.
Konstruktivistravmainis izveidots arprimaro un sekundaro tinumu, kas novietots uz
te€rauda serdes. (att€ls 5.3.) Primarais tinums vienmer tiek sl€gts méramaja kédeé virkng,

un caur to plist slodzes strava, vai bojajumu gadijumos 1ssléguma strava. Stravmainu
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primarie tinumi paredz&ti nominalo stravu pieslégumiem un tie irizveidoti no atbilstosa
Skérsgriezuma materiala ar nelielu vijumu skaitu. Sekundarajiem tinumiem ir liels
vijumu skaits un tam virkn€ slédz relejus un mérinstrumentus, kas veido stravmainu
sekundaro slodzi. Sekundara slodze ir neliela, kop&ja kédes pretestiba ir mérama omos.

Tatad stravmainu darba rezims ir tuvu 1ssl€égumam.

| ‘%Jgﬁ/ 11‘1 ‘g _ P, M]l.
2 A] -
C

5.3.attéls. Artipa stravmaina konstruktivais izpildijums un principiala shéma.

Tapat ka spriegummainos, arl stravmainos sekundara tinuma vijuma skaita attiecibu w,
pret primara tinuma vijuma skaitu w sauc par transformacijas koeficientu k :

k=w, /w,. (5.2)
Ja strava primaraja k€de neparsniedz stravmaina nominalo stravu, magnetiz€Sanas strava
ir maza un to var neievérot. Transformacijas koeficients ir primaras nominalas stravas
attieciba pret sekundaro nominalo stravu:

k=1/L. (5.3)
Lielanozimeir stravmainamagnetiz€Sanas stravai. Magnetiz€Sanas stravas aktiva
komponente saistita ar aktiviem zudumiem serdé d€l virpulsstravas un histerézes.
Magnetiz&jos§a stravas aktiva komponente izraisa stravmaina kladu. Sis stravas aktivas
un reaktivas komponentes d€] sekundara strava I, péc lieluma un fazes nedaudz atSkiras
no reducétas primaras stravas. Jo lielaka magnetizéSanas strava, jo lielaka $1 atSkiriba
un lidz ar to ar7 stravmaina kltida. Aktiva klida sastav no divam komponentém - lenka
kludas un stravas kltidas, ko izsaka procentos. Lenka kluda ir sekundaras stravas fazes

nobide attieciba pret primaro stravu.

Stravmainu precizitati ietekm& ari primaras stravas lielums. Pie mazam un lielam
stravam stravmainu kliida pieaug. Stravmainis noteiktaja precizitates klasé darbojas tikai
noteiktas primaras stravas robezas. Tadel, lai stravmaina precizitate biitu augstaka ta

darbiba stabilaka, ir jaizvélas darbibas diapazons tris ceturtdalas no nominalas stravas.
Releju aizsardzibas k&des stravmaini galvenokart darbojas 1ssl€guma rezZima ar stravam,

kas vairakkart parsniedz stravmainu nominalos lielumus. Lielas magnetiz&$anas stravas

piesatina serdi, kas ievérojami palielina stravas kliidu. Aprékini un praktiska pieredze
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liecina, ka §1 kliida neparsniedz 10%.

Releju aizsardzibas stravmainiem stravmainu nominalo stravu nosaka :

[ =1,/10, (5.4.)

kur I, — trisfazu 1ssleéguma stravas efektiva veértiba stravmainu pievienojuma.
Stravmainu noturibu pret 1sslégumu raksturo stravmaina dinamiska un termiska noturibas
strava. Stravmaina dinamiskas noturibas stravairissléguma stravas amplitiidas vértiba visa
stravas pliiSanas laika, kura stravmainim nav bojajumu. Stravmaina termiskas noturibas
strava ir lielaka 1ssléguma stravas efektiva veértiba laika vieniba, kura stravmainim nav
bojajumu, un stravu vado$as dalas neparsniedz pielaujamas temperatiiras (300°C vara

dalam, ja tas nesaskaras ar organiskas izolacijas materialiem un ellu).

Konstruktivi stravmainu primarie tinumi ir izveidoti ka vientinuma vai daudztinumu.
Vientinuma stravmainos primarais tinums ir izveidots ka monolita kopne, kas novietota
serdes loga. Stravmainu tinumu apzimé&jumos parasti ir lielie burti, kur to indekss ,,1”

apzimé tinuma sakumu, bet indekss ,,2” - tinuma beigas.

Energosistéma, ka specials stravmainu veids, tiek pielietots nullsecibas stravmainis.
Tas paredzets, lai tikla ar izol€tu vai kompensétu neitrali identific€tu zemessléguma
stravas un nodroSinatu RA nostradi. Nulsecibas stravmainis sastdv no neizjaucamas
vai izjaucamas toroidalas serdes ar sekundariem tinumiem. To uzstada uz kabelu
Iinijas galiem, galu apdares tuvuma, kabeli ar brugu un zemé&juma vadu izvelkot caur
stravmaini. Ekspluatacija visbiezak sastopama kluda ir ta, ka stravmaina zemé&Sanas
vads netiek izlaists caur stravmaini, bet saskaras ar zemé&tam ietais€ém jau pirms
stravmaina. Vidsprieguma gaisvadu linijas §adu stravmaini var aizstat ar filtra sléguma
sheéma saslégtiem stravmainiem, kuri arT identific€s nulsecibas stravu [ . Vienigi So triju
stravmainu magnetizéSanas Iikném jabiit gandriz ideali vienadam, lai izslégtu nesimetrijas

stravas kliidu meérjjuma.

Ieteicamie stravmainu ekspluatacijas darbu apjomi un darbu veikSanas periodiskums
saskana ar LEK002 paraditi tabula 5.2.(3) :

Darba nosaukums Periodiskums Tehnologija un
noradijumi
Izolacijas pretestibas Vienlaicigi ar primaro Meéra ar 2500V
mérijjumi primarajiem slegiekartu uzturéSanu. megommetru. Pretestiba
tinumiem ekspluatacija esoSiem
mérmainiem nav norméta.
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Izolacijas pretestibas
mérjjumi sekundarajiem

tinumiem

Vienlaicigi ar primaro

slegiekartu uzturésanu.

Mera ar 1000V
megommetru. Mérot kopa
ar pieslégtajam kédem, ta
nedrikst biit mazaka par
IMQ.

Parbaude ar 50Hz
paaugstinatu
mainspriegumu

primarajiem tinumiem

Individuali péc
stravmainu izol€joSo dalu

atjaunoSanas.

Parbaudes spriegums

un ilgums ir atbilstoSs
spriegummainu izolacijai:
Porcelana izolacija (1 min),
6kV — 32kV; 10kV — 42kV;
20kV — 65k V.

Pargja izolacija (5 min),
6kV — 29kV; 10kV — 38kV;
20kV — 59k V.

Parbaude ar 50Hz
paaugstinatu
mainspriegumu

sekundarajiem tinumiem

Individuali péc
stravmainu izol€joSo dalu

atjaunoSanas.

Parbaudi veic ar 1kV
mainsspriegumu 1 min. vai

ar 2500V megommetru.

Stravmainu serdes

magnetizéSanas liknes

parbaude

Japarbauda magnetiz€Sanas

lIiknes 2 -3 punkti.

5.2.tabula. Stravmainu ekspluatacijas darbu apjomi un darbu veikSanas periodiskums.

S1s normas lietojamas gadijumos, ja izgatavotajriipnica nav noradijusi citus parbaudes

sprieguma lielumus.

Kontroljautajumi par 5. nodalu

1.Kads ir normals stravmainu darbibas rezims?

2.Ko ietekmé€ stravmainu magnetizéSanas strava?

3.Kadi fizikalie lielumi ietekmé€ stravmaina precizitati?

4 Kas ir nullsecibas stravmainis un kam to izmanto?

5.Kada ir spriegummainu konstruktiva uzbiive?

6.Kapéc spriegummaina jauda ir atkariga no svara?

7.Vai spriegummaina tinumam var biit dazads precizitates klases? Kapéc?

8.Ka nosaka nullsecibas spriegumu trisfazu sistéma?
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6. Elektroenergijas uzskaite

6.1. Elektroenergijas uzskaites pirmsakumi.

Elektroenergijas skaititajs ir ierice, kas méra caur to plistosas elektroenergijas daudzumu.
Visizplatitaka elektroenergijas daudzuma mérvieniba miisdienas ir kilovatstunda (kWh),
kas ir lidzvertiga energijas daudzumam, ko vienu Kilovatu (1 kW) liela slodze patére
vienas stundas (1h) laika. Viena kilovatstunda atbilst 3 600 000 dzouliem.

Elektroenergijas skaititajs var registrét ari citus parametrus, pieméram, reaktivas energijas
daudzumu, slodzu grafiku vai maksimumus, sprieguma atslégumus, elektroenergijas
kvalitates parametrus u.c. Skaititaja var but ieblivétas vai tam pievienotas papildus ierices
— sakaru ierices datu attalinatai parraidei, atslédzoSa ierice elektroenergijas piegades

partraukSanai vai ierobeZoS8anai u.c.

Ta ka 19. gadsimta 80-tajos gados saka attistities elektroenergijas tirdznieciba,
elektroenergijas tirgotaji pieprasija izstradat atbilstoSu skaititaju, lidzigu taja laika
popularajiem gazes skaititajiem, lai varétu piestadit korektus rékinus klientiem. Tika
raditi vairaki eksperimentali skaititaju paraugi, taja skaita Tomasa Edisona (Thomas
Alva Edison) radita elektrokimiska mériSanas ierice, kas balstijas uz elektrolizes principa
un saturéja specialas plates, kuras vajadz€ja periodiski iznemt un nosvert, lai noteiktu

patérétas elektroenergijas apjomu.

1885. gada Sebastians Ferranti (Sebastian Ziani de Ferranti) piedavaja skaititaju ar
dzivsudraba mehanismu un gazes skaititajiem lidzigu registru, kas bija &rti nolasams.
Tomér pirmo skaititaju, kas precizi uzskaitija patéréto elektroenergiju, patentéja Hermanis
Arons (Hermann Aron) 1883. gada (attéls 6.1.). 1888. gada $adus skaititajus Lielbritanija
ieviesa un saka komerciali izmantot kompanija ,,General Electric”. Pirms tam izmantotie
skaititaji sp€ja uzskaitit tikai konkréta laika momenta patéréto elektroenergiju, tas ir,
elektrisko jaudu. Arona skaititajs, turpreti, uzskaitija summari patéréto elektroenergiju
lidzigi, ka to dara misdienu skaititaji, un tam bija registrs, kas sastavéja no vairakam

ciparnicam. [1]

6.1. attéls. Arona skaititajs, kas tika ieviests Liebritanija 1888. gada.
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Ieprieks aprakstitie elektroenergijas skaititaji bija paredzéti darbam Iidzstravas tikla.

Pirmais mainstravas kilovatstundu skaititdja paraugs tika izgatavots, balstoties uz
ungaru zinatnieka Otto Blathija (Ott6 Blathy) patentu un nosaukts vina varda péc tam,
kad kompanija Ganz Works 1889. gada rudeni to prezentgja Frankfurtes gadatirgii. Ta
pasa gada beigas kompanija uzsaka pirmo indukcijas kilovatstundu skaititaju razoSanu

un tirdzniecibu. Sie skaititaji sakotngji bija pazistami ka Blathija skaititaji.

Sodien lietotie elektroenergijas skaititaji strada péc ta pa$a principa ka Blathija
izgudrojums. Ari Elihu Tomsons (Elihu Thomson) no Amerikas ,,General Electric”
kompanijas ap 1889. gadu izgudroja ierakstoSo vatmetru (vatstundu skaititaju), kura
darbibas pamata bija kolektora dzingjs. Sis skaititajs sp&ja uzskaitit gan mainstravu gan
lidzstravu. (22)

1894. gada Olivers Selenbergers (Oliver Shallenberger) no , Westinghouse Electric
Corporation” izmantoja indukcijas principu, kas pirms tam tika izmantots vienigi
mainstravas ampérstundu skaititajos, lai raditu misdienu konstrukcijas skaititaju
ar rotgjosu disku, kura rotacijas atrums ir proporcionals elektriskaja kédé plustosas
stravas lielumam. Skaititajs svéra vairak neka 18 kg un ta cena vairak neka 2 reizes
parsniedza citu tirgli pieejamo skaititaju cenu (attéls 6.2.). Selenbergera skaititajs bija
lidzigs Blathija un Tomsona konstrukcijam, jo tika balstits uz motora principu. Lai gan
Sis skaititajs sp&ja darboties vienigi mainstravas tikla, tam nevajadzeja kolektoru, kas
padarija konstrukciju vienkar§aku un dro$aku. Vélak Selenbergers izstradaja arf trisfazu

skaititaja prototipu. (23)

6.2. attels. Selenbergera skaititajs — pirmais komerciali razotais indukcijas tipa skaititajs

ar skaitlu rulliSu registru.
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6.2. Elektroenergijas skaititaja uzbiive un darbibas principi
6.2.1.Elektroenergijas skaititaju iedaltjums
Elektroenergijas skaititaji tiek iedaliti 2 lielas grupas — elektromehaniskie jeb indukcijas

tipa un elektroniskie.

Elektromehaniskie skaititdji joprojam Latvija ir biezak sastopami, tomé&r p&dgjas
desmitgades laika to izplatiba strauji samazinas, un ir paredzams, ka Eiropas valstis laika
Iidz 2022. gadam tos pilniba varétu aizstat attalinati nolasami elektroniskie skaititaji ar

papildus funkcijam jeb t.s. viedie skaititaji.

Nelielas elektriskas slodzes uzskaitei tiek izmantoti t.s. tieSa sleguma skaititaji, kas tiek
tiesi ieslégti starp energijas avotu un patérétaju un caur kuriem plast pilna elektroietaises
darba strava. Lai uzskaititu liclakas slodzes (vairak ka 100 — 120A), starp energijas avotu
un patérétaju slédz stravas transformatorus jeb stravmainus. Stravmaina uzdevums ir
samazinat caur skaititaju pliistos$as stravas vertibu, ta primara tinuma plast visa slodzes
strava, savukart sekundaraja — strava, kas ir noteiktu skaitu reizu mazaka neka primaraja
tinuma. Attieciba starp stravmaina primaro un sekundaro stravu ir nemainigs lielums un
to sauc par stravmaina koeficientu. Stravmainu nominalas sekundaras stravas lielums
parasti ir 1 vai 5 A. Skaititaju slédz stravmaina sekundara tinuma k&dé un, lai iegttu
faktiski patérétas elektroenergijas apjomu, ta uzskaititas energijas daudzumu reizina ar

stravmaina koeficientu.

Ja nepieciesams veikt patérétas elektroenergijas uzskaiti elektrotikla ar darba spriegumu,
kas lielaks par 1000V, lieto mérmainus - atbilstoSam spriegumam paredz&tus stravmainus
un specialus sprieguma transformatorus jeb spriegummainus. Spriegummaina uzdevums ir
samazinat lTnijas spriegumu Iidz sprieguma Itmenim, kadam paredzets skaititajs. Atskiriba
no tie$a sléguma skaititajiem, skaititaji, kas paredzéti darbam ar spriegummainiem,
parasti paredzéti 100/57,7 V darba spriegumam. Attiecibu starp spriegummaina primaro
un sekundaro spriegumu sauc par spriegummaina koeficientu. Lai iegttu faktiski patérétas
elektroenergijas apjomu, skaititaja, kur$ ieslégts caur stravmainiem un spriegummainiem,

uzskaititas energijas daudzumu reizina ar stravmainu un spriegummaina koeficientu

reizinajumu:
= X
K=K, x K,
K, — stravmaina transformdcijas koeficients, K, — spriegummaina transformdacijas
koeficients

Pieméram, skaititaja, kurs ieslégts caur 20/5 A stravmainiem un 10 000/100 V

spriegummainiem, radijumi jareizina ar koeficientu 400 (stravmainu koeficients 4 un

spriegummainu koeficients 100.)
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Misdienas uzskaitei ar stravmainiem izmanto elektroniskos daudzfunkciju skaititajus,
kuri ir paredzéti plaSam darba spriegumu diapazonam (100/57,7 — 230/400V) un kuru
atmina iesp&jams ieprogrammét mérmainu koeficientu, kuru skaititajs nem véra, veicot
aprékinus, tadéjadi skaititaja displeja ir nolasams faktiski patérétas elektroenergijas

daudzums.

6.2.2. Elektromehaniskais (indukcijas tipa) skaititajs
Elektroenergijas skaititajs darbojas, mérot momentanas sprieguma un stravas veértibas un
parveidojot tas elektriskaja jauda, kura, savukart, tiek integréta laika, tadgjadi iegiistot
patéréto elektroenergiju.
Jaatzimé, ka ar pats skaititajs patéré nelielu daudzumu energijas, parasti ap 1 — 2 W

katra fazeé. Miisdienigs 1-fazes indukcijas tipa skaititajs redzams attéla 6.3.

‘Is%%f |j w321 04395 |
1| [P0 sewr | g ryENERGO tpasurs
Vienfazes slektrognergias skeitia]s
Shama Nr. 1000

2 B @ o

33104395
L

6.3. attéls.Schlumberger P-10 tipa vienfazes skaititajs

Trisfazu skaititaja darbibas princips biitiski neatSkiras no vienfazes, bet tam katra faze
ir sava sprieguma un stravas spole. Skaititaja lodzina ir redzams horizontali rot&joss
aluminija disks. Aluminija diska rotaciju nodroSina divu spolu (sprieguma un stravas
spoles) raditais elektromagnétiskas lauks. Sprieguma spoles radita magnétiska plisma
ir proporcionala tai pieliktajai sprieguma vértibai, savukart stravas spoles radita
magnétiska pliisma ir proporcionala cauri pliistoSas stravas veértibai. Sprieguma spoles
raditais lauks tiek aizkavéts par 90 gradiem, izmantojot papildus (nobides) spoli. Tas
rada stravas diska, ka rezultata diskam pieliktais sp&ks ir proporcionals momentanam
stravas un sprieguma veértibam. Pastavigais magnéts rada pretgji veérstu speku, kas ir
proporcionals diska grieSanas atrumam. Lidzsvars starp Siem pretgji verstajiem spékiem

rada diska rotacijas kustibu, kas ir proporcionala patérétajai jaudai. Disks, savukart,
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darbina skaititaja registra mehanismu, kas, diska grieSanas atrumu integréjot laika, ataino
patérétas energijas apjomu laika vieniba, 1idzigi, ka automasinas odometrs attélo kop&jo

automasinas nobraukumu. (23)

Indukcijas skaititaja konstrukcija un darbibas princips shematiski attélots attéla 6.4.

6.4. attels. Indukcijas tipa skaititaja konstrukcija [3]

® - sprieguma kedes stravas (paraléli slodzei) induc€ta magnétiska plisma
® - slodzes stravas induceta magnétiska plisma

1 - stravas k&des elektromagnéts jeb stravas spole

2 - metala sloksne fazes nobides lenka reguleSanai starp pluismam @ un @,
3 - sprieguma kédes elektromagnéts jeb sprieguma spole

4 - skaitlu mehanisms

5 - diska bremzgjoSais magnéts

6 - aluminija disks

7 —pieslégta slodze

Rezumgjot, var teikt, ka skaititajs darbojas, skaitot rotéjosa diska apgriezienus, un ta
grieSanas atrums ir proporcionals patérjamai jaudai. Uzskaititais apgriezienu skaits,
savukart, ir proporcionals elektroenergijas patérinam. Sakaribu starp diska apgriezienu
skaitu un patérétas energijas apjomu (kWh) sauc par skaititaja konstanti un izsaka
apgriezienos uz 1 kWh. Skaititaja konstante dazadu tipu skaititajiem ir atSkiriga, ta

parasti ir robezas no 40-1200 apgr./kWh.

Zinot skaititaja konstanti un izmérot, cik ilga laika skaititaja disks veic noteiktu skaitu

apgriezienu, iesp&jams aprékinat tam pieslégtas slodzes lielumu P [kW], izmantojot §adu
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formulu: p= 3600
T,,.K

T[apg — skaititaja diska viena apgrieziena laiks [sekundgs]

K — skaititaja konstante [apgriezieni/1kWh]

Lai iegiitu precizaku rezultatu pie maza diska apgrieziena laika, uznem laiku vairakiem
(5 vai 10) diska apgriezieniem un, rezultatu izdalot ar apgriezienu skaitu, iegiist viena
apgrieziena laiku. Ja skaititdjs slégts caur mermainiem, iegiitais rezultats jareizina ar
mérmainu transformacijas koeficientu.

Elektroenergijas daudzumu W [kWh], ko skaititajs uzskaitis laika spridi, zinot pieslégtas

slodzes lielumu, var aprékinat péc sadas formulas:

W=Pxt
P — skaititajam pieslégtas slodzes lielums [kWh]
t — laiks [h]

Elektromehaniskajiem skaititajiem piemit vairaki butiski trilkumi: ierobezots funkciju
klasts, slodzu grafika registracijas un uzkraSanas iesp&ju, notikumu registréSanas
iesp&ju un datu apmainas interfeisu truikums u.c., kuru d€] tie pamazam tiek aizstati ar

elektroniskajiem skaititajiem.

6.2.3. Elektroniskais skaititajs
Elektroniskais skaititajs no indukcijas tipa skaititaja atskiras ar to, ka taja nav kustigu
sensorus, kas elektroniskai shémai pievada stravas un sprieguma vertibam proporcionalus
signalus, kurus, talak apstradajot, tiek iegtiti dati par elektroenergijas daudzumu.

Miisdienigs 1-fazes elektroniskais skaititajs redzams attéla 6.5.

SacemMcom
T30V 025516014 SHE CX1000-3

est 1/

H T10043 O WA T
@ @ A -, 02115520?551
b T\ C€[MiTIoon

3

6.5. attels. Sagemcom CX-1000 tipa vienfazes skaititajs
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Butiskakas elektronisko skaititaju prieksrocibas:

* clektroniskais skaititdjs nesatur kustigas detalas, ta darbibas precizitate nav
atkariga no skaititaja pareiza novietojuma un detalu mehaniska nolietojuma
ekspluatacijas rezultata;

* tam ir mazaki izmé&ri un svars, plasaks darba stravu diapazons;

e tam ir precizaka aktivas jaudas un energijas mériSana, ieskaitot augstako
harmoniku elektroenergiju;

* iespé&jas klientam piedavat papildus servisus — automatiska nolasiSana, uzskaite
vairakas tarifu zonas, slodzu profila un elektroenergijas kvalitates parametru

monitorings, notikumu registrésana.

ey S B o N
i)ilg?:glls ::> apstrade

sonsor :> ACP J\ apstrade jl; Atmina P apaztil;as

sensors W interfeiss

6.6. attéls. Elektroniska elektroenergijas skaititaja blokshéma

Elektroniska elektroenergijas skaititaja blokshéma attélota attéla 6.6. Blokshémaredzams,
ka skaititaja mériSanas k€des ietver sprieguma un stravas sensorus. No sensoriem signals
tiek dots uz analogciparu parveidotaju jeb ACP (anglu valoda: Analog-to-Digital
Converter jeb ADC), kas ir ierice, kas parveido ieejas analogo signalu diskrétaja koda
(ciparu signala). Talak ciparu signali tiek apstradati, veicot energijas daudzuma aprékinu
no momentanajam veértibam. Sist€émas vadibu, datu talaku apstradi, saglabasanu, izvadi
uz displeja, ka ar datu apmainu ar ar§jam iericém caur datu apmainas interfeisu nodrosina

datu apstrades bloks, kas ietver mikroprocesoru un atminu. (24)

Viena no bitiskakajam lietam, kas ietekm& gan skaititdja precizitati, gan pargjos
parametrus, ir sprieguma un stravas sensori. Sprieguma sensoru parasti veido, samazinot
lIinijas spriegumu ar rezistoru dalitdja palidzibu vai arT izmanto transformatoru, ja

nepiecieSams izolét merisanas k&des no elektrotikla.

Daudz sarezgitaks uzdevums ir stravas sensora izveide, jo no vienas puses jarékinas ar
plasu méramo stravu diapazonu, bet no otras puses janodrosina ta darbiba plasa frekvencu
spektra, jo stravas komponente satur lielu daudzumu augstako harmoniku. Moderna
skaititaja stravas sensoram jabit paredz€tam darba stravai Iidz pat 120A, vienlaicigi

nodro§inot precizu elektroenergijas uzskaiti pie zemam stravas vertibam. (25)
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Sobrid ir zinami 4 popularakie stravas sensoru veidi:

1. Zemas pretestibas stravas Sunts

Zemas pretestibas stravas Sunts ir I€takais no Sodien pieejamajiem risinajumiem, kurs
nodrosina vienkar$u un izcili precizu stravas méridanu. STs ierices prototips ir rezistors.
Tomér, veicot precizus mérijjumus, janem veéra $im elementam piemitosa parazitiska
induktivitate, kas, lai gan ietekmé& elementa vaditsp&ju tikai pie relativi augstam
frekvencém, tomér ietekme uz fazes nobidi pie elektrotikla frekvences ir pietickama,
lai pie zema jaudas koeficienta izsauktu ievérojamu méerijjumu kliidu. Fazes nobide tikai
par 0,1° izraisa aptuveni 0,3% lielu mérijumu klidu pie jaudas koeficienta 0,5. Zemo
razoSanas izmaksu un augsta darbibas droSuma d€] zemas pretestibas stravas Sunta
tehnologija Sobrid tiek plasi izmantota elektroenergijas skaititajos. Tomér, ta ka Sunta
pamata ir rezistivs elements, elektroenergijas zudumi taja ir proporcionali caurpliistosas
stravas lieluma kvadratam. L1dz ar to ming&tais risinajums nav piemérotakais skaititajiem

ar lielu darba stravu. (25)

2. Stravas transformators

Stravas transformatora izmanto transformatora principu, lai salidzinosi lielu caurplistoso
stravu parveidotu mazaka. Sis sensora veids tiek plasi izmantots skaititajos ar lielu darba
stravu. Ta ir pasiva ierice, kuras darbibas nodrosinasanai nav nepiecieSamas papildus
ierices. Sads sensors var tikt izmantots Joti lielu stravu mérisanai, vienlaicigi pati ierice
patéré nelielu elektroenergijas daudzumu. Tomér pie lielas primaras stravas veértibas,
ka arT saistiba ar pastavoso lidzstravas komponenti, var tikt piesatinata transformatora
serde, kas izgatavota no ferita. Magnetiz&tai serdei piemit histerézes efekts, kas negativi

ietekm@ mérijjumu precizitati, kamér serde netiek atmagnetizéta. (25)

3. Holla efekta sensors

Sastopami 2 veidu Holla efekta sensori — atveérta un slégta tipa. Slégta tipa sensors
nodroSina labaku precizitati un plasaku dinamisko diapazonu, bet ir dargaks razoSana.
RazoSanas izmaksu de] lielaka dala skaititdjos izmantoto atvérta tipa Holla efekta
sensoru. ST veida sensori var stradat pla§a frekvenéu diapazona, ka arf ar tiem iesp&jams
merit lielas stravas. To trukumi ir ievérojams izejas signala dreifs temperatiiras izmainu
ietekmé un nepiecieSamiba izmantot papildus elementus sensora darbibas nodrosinasanai.
Mingéto trikumu un relativi augsto razoSanas izmaksu dé] holla efekta sensorus pedéja

laika skaititajos izmanto Joti maz. (25)

4. Rogovska spole (dI/dt sensors)

Rogovska spole, kas nosaukta par godu vacu fizikim Valteram Rogovskim (Walter
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Rogowski), ir elektriska ierice mainstravas vai stravas impulsu mérisanai. Ta sastav

no 1pasi veidotas spiralveida spoles, kas uztita uz taisna vaditaja, kura plistoSo stravu

nepiecieSams mérit. Ta ka spolé inducétais signals ir proporcionals stravas izmainu

atrumam (atvasinajumam dI/dt), lai ieglitu m€ramas stravas lielumam proporcionalu

izejas signalu, spoles izeja tiek pieslégts elektronisks integrators.

ST tehnologija plasaku attistibu piedzivojusi tikai pedéja laika, kad tika atrisinata

probléma ar ilglaicigi stabila un preciza ciparu integratora izstradi. Tomer, pateicoties

augstai merjjumu precizitatei, plasajam dinamiskajam diapazonam un zemam razosanas

izmaksam, tie$i Rogovska spole ir viena no progresivakajam stravas sensoru tehnologijam,

kas tiek izmantota elektroniskajos elektroenergijas skaititajos. (25) Dazadu stravas

sensoru 1pasibu salidzinajums apkopots tabula 6.1.

histerézes probléma

Stravas sensora Zemas Stravas Holla efekta Rogovska
tips pretestibas transfor- sensors spole
stravas Sunts mators

RazoSanas izmaksas | Loti zemas Vidgjas Augstas Zemas

Linearitate Loti laba Vidgja Zema Loti laba

mériSanas diapazona

Lielu stravu Loti zema Laba Laba Loti laba

meériSanas iespéja

Paspaterins Augsts Zems Vidgjs Zems

Piesatinajuma Nepastav Pastav Pastav Nepastav

raSanas probléma

pie lielam stravam

un lidzstravas

Temperatiiras Vidégja Zema Augsta Loti zema

atkariba

Lidzstravas Pastav Nepastav Pastav Nepastav

kompensacijas

probléma

Piesatinajuma un Nepastav Pastav Pastav Nepastav

Tabula Nr. 6.1 Elektronisko skaititaju sensoru 1pasibu salidzinajums [5]
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6.2.4. Daudzfunkciju skaititdaji un to funkcijas
Daudzfunkciju skaititaji ir elektroniskie skaititaji ar paplasSinatam funkcijam, iek$&jo
pulksteni un atminu, ka ar1 datu apmainas interfeisiem (parasti vairakiem), kas nodroSina
daudz plasaku papildus funkeciju klastu neka vienkarSie elektroniskie skaititaji. Ka

butiskakas papildus funkcijas daudzfunkciju skaititajiem var minét:

e vienlaiciga divu virzienu aktivas un reaktivas energijas uzskaite
(+A -A +R - R);

» clektroenergijas uzskaite vairakas tarifu zonas (dienas, nakts un maksimumstundu
tarifa zona), npemot véra mérmainu koeficientu;

» diennakts, ménesa un kopgja uzskaititas elektroenergijas daudzuma aprékins

* slodzu grafika registrésana un saglabasana atmina ar iepriek§ noteiktu periodu
(biezak sastopamais integracijas periods ir 15, 30 vai 60 minttes);

* notikumu registréSana — sprieguma partraukumi, elektroenergijas kvalitates
raditaji, iejaukSanas skaititaja, parametrizéSanas dati, magnétiska lauka iedarbiba
u.c.;

* iespgja veikt datu apmainu ar attalinatu IT sist€ému, izmantojot standarta datu
apmainas interfeisu (RS232, RS485 vai 20 mA stravas cilpu) un attiecigu standarta
modemu (GRRS, PSTN, PLC uc.).

Misdienigs daudzfunkciju elektroniskais skaititajs redzams attéla 6.7.

6.7. attéls. Elgama-Elektronika razotais GAMA300 tipa daudzfunkciju skaititajs
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6.2.5. Vienotie skaititaju protokoli un standarti, to priekSroctbas un ievieSanas

problemas

OBIS (OBject Identification System) nosaka identifikacijas kodus visiem datiem
uzskaites ierices, kas ir savietojamas ar t.s. DLMS/COSEM standartu. OBIS kodi ir
vertibu kombinacijas katra no sesam veértibu grupam (no A lidz F). Tas tiek izmantotas
ka COSEM objektu logiskie vardi un (kopa ar klaSu un versiju identifikatoriem)
neparprotami identific€ visus COSEM datus. OBIS kodus izmanto gan datu attéloSanai
skaititaja displeja, gan nolasot uzskaites datus distances nolasiSanas sist€émas. (26)
DLMS (Device Language Message Specification) ir datu apmainas protokols, kas radies
salidzino8i nesen, bet arvien vairak tiek izmantots, tadéjadi netiesi noradot, ka DLMS datu
protokols biis jauno projektu un standartu pamata (pieméram, Open Meter projekts).
DLMS/COSEM (,,COmpanion Specification for Energy Metering”) nosaka kontekstu
un noteikumus, balstoties uz esoSiem standartiem par datu apmainu starp energijas
skaititajiem. (26)

Konceptuali DLMS protokola standarts sastav no obligatas dalas (aptuveni 90%) un brivi
specificjamas dalas (aptuveni 10%). Ta ka DLMS protokols ir objekt-orientets, tad $1
10% atskiriba galvenokart (bet ne viennozimigi) ir logisko objektu izvéle un atseviskas
specifikacijas. Tapéc svarigi ir saskanot brivi specificéto protokola apjomu, lai katra no
pusém (pieméram, skaititajs un datu nolasiSanas sistéma) zinatu, par ko ,,runa” otra puse.
Pastav iespé€ja, ka §1s atSkiribas ir pietickami nelielas un mazsvarigas un pielagoSana nav
nepiecieSama, bet lielakoties divu dazadu razotaju DLMS produkti ar atSkirigam DLMS
specifikacijam sava starpa komunicét nevares (tapat ka ar treSo sisteému). Tas savukart
nozimé, ka, izdarot izvéli par labu vienai no specifikacijam, ari par&jas tehnologijas

jaizvéelas ar So specifikaciju.

Pazistamakie savietojamibas nodroSinasanas gadijumi:

« DLMS IDIS koalicija — Razotaji ,,Itron”, ,Iscraemeco” un ,Landis+Gyr” ir
vienojus$ies par vienotu DLMS protokola specifikaciju, likvidéjot savstarpgjas
savietojamibas riskus. Péc IDIS specifikacijas visiem razotajiem skaititajiem un
MDCS ir javar sava starpa komunicét bez probléemam, tomeér, izvéloties IDIS
skaititaju, nepiecieSama sistéma, kas saprot IDIS specifikaciju, tas nozimeé.
sistémas izveli starp tris augstakminétajiem razotajiem un otradi.

+ DLMS PRIME specifikacija. PRIME specifikacija tika speciali izveidota PLC
(Power line carier jeb informacijas parraide, izmantojot elektrotiklu) komunikaciju
veidam, lai optimali nodro$inatu informacijas apmainu. PRIME protokols tiek Tpasi

plasi izmantotsSpanija. Izmantojot PRIME protokolu, savstarpgja savietojamiba
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nav probléma, tomér $aja gadijuma sakaru sist€émas izvéle tiek piesaistita tikai

PLC komunikaciju veidam.

Lai garantétu savstarp&ju iekartu datu apmainas savietojamibu, uzp€mumam iesp&jami

§adi risinajumi:

1. Izveleties kadu no razotaju pilnajiem risindjumiem (skaititajs + datu
nolasi$anas un datu apstrades sistémas). Saja gadijuma razotajs garanté
vienu protokola specifikacijas veidu un savietojamibu.

2. Izvéleties IDIS specifikaciju. Sada gadijuma komponentu izvélei
(pagaidam) janotiek starp 3 pretendentiem (Itron, Iscraemeco,
Landis+Gyr).

3. Izveidot savu pamata specifikaciju, kas garantes savietojamibu starp
dazadu razotaju skaititajiem un sistémam.

4. legadaties gatavu DLMS specifikaciju un lietot to uzskaites komponentu

izvele.

6.2.6. Standarti un metrologiskas prasibas elektroenergijas skaititajiem un

meérmainiem

Prasibas elektroenergijas skaititaju konstruktivajam izpildijumam nosaka virkne

starptautisko standartu (27):

IEC 62053-21 Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements —
Part 21: Static meters for active energy (classes 1 and 2)

IEC 62052-11:2002, Electricity metering equipment (a.c.) — General requirements,

tests and test conditions — Part 11: Metering equipment

« IEC62053-11:2003, Electricity metering equipment (a.c.)—Particularrequirements
— Part 11: Electromechanical meters for active energy (classes 0,5, 1 and 2)

 IEC62053-22:2003, Electricity metering equipment(a.c.)—Particularrequirements
— Part 22: Static meters for active energy (classes 0,2S and 0,5S)

 IEC62053-23:2003, Electricity metering equipment (a.c.)—Particularrequirements
— Part 23: Static meters for reactive energy (classes 2 and 3)

 IEC62053-31:1998,Electricity meteringequipment(a.c.)—Particularrequirements
— Part 31: Pulse output devices for electromechanical and electronic meters (two
wires only)

 IEC62053-61:1998,Electricity meteringequipment(a.c.)—Particularrequirements
— Part 61: Power consumption and voltage requirements

« [EC 62059-11:2002, Electricity metering equipment (a.c.) — Dependability — Part
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11: General concepts
« [EC 62059-21:2002, Electricity metering equipment (a.c.) — Dependability — Part
21: Collection of meter dependability data from the field

Lai raditu priekSnoteikumus precizu un ticamu meérijjumu nodro$inasanai valsti un
noteiktu prasibas reglament&tas metrologijas joma, Latvijas Republika ir pienemts likums
“Par merijumu vienotibu”. Likums nosaka visparigas metrologiskas prasibas mérisanas

lidzekliem un mériSanas Iidzeklu valsts metrologiskas kontroles jomas.

Valsts metrologiskajai kontrolei paklauto mériSanas lidzeklu sarakstu, noradot atkartotas
verificé$anas periodiskumu, apstiprina Ministru kabinets. Sobrid indukcijas tipa
skaititajiem tas noteikts 16 gadi, elektroniskajiem skaititajiem un mérmainiem — 12 gadi
(28).

Saskana ar likumu “Par mérijumu vienotibu” mérisanas lidzekliem ir noteikti §adi valsts

metrologiskas kontroles veidi (29):

* mériSanas Iidzeklu tipa apstiprinasana;
* pirmreizgja verificéSana;
e atkartota verificéSana;

» valsts metrologiska uzraudziba.

Lai izvairitos no sarezgitas mériSanas lidzekla tipa apstiprinaSanas un pirmreizéjas
verific€Sanas procediiras katra Eiropas savienibas dalibvalsti virknei mérisanas lidzek]u,
taja skaita elektroenergijas skaititajiem, 2004. gada tika izdota Eiropas parlamenta un
padomes direktiva Nr. 2004/22/EK ,,Par mérinstrumentiem” (turpmak teksta — MID
direktiva). Direktiva nosaka, ka Dalibvalstis nedrikst kavét tadu meérinstrumentu laiSanu
tirgl un/vai nodosanu ekspluatacija, kas nodrosSinati ar CE atbilstibas mark&umu un
metrologisko papildmark&jumu, kas apliecina, ka mérinstruments razots saskana ar $is

direktivas prasibam.

Atbilstosi direktivas prasibam skaititaji tiek iedaliti A, B un C precizitates klasés,
nosakot, ka elektroenergijas patérina merijumi iedzivotajiem veicami ar A vai B klases
skaititajiem, bet par€jiem lietotajiem (tirdzniecibas, ripniecibas uznémumiem u.c.) ar B

vai C klases skaititajiem (29).

MID direktivas ievieSana bitiski vienkarSoja skaititaja ka meériSanas lidzekla tipa
apstiprinasanas un verificéSanas procediiras, ko pirms direktivas ievieSanas reguléja

katras valsts nacionala likumdoSana. Minétas procediiras bija obligats nosacijums
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skaititajiem, ko lietoja komercnorékinos.

Tomér MID direktiva nav noteiktas metrologiskas prasibas reaktivas energijas skaititajiem

un mérmainiem (stravmainiem un spriegummainiem). So mériSanas lidzeklu parbaudes

procediiras noteiktas Latvijas likumdoSana — likumos ,,Par atbilstibas novértéSanu” un

»Par mérjjumu vienotibu” un saistitajos MK noteikumos.

6.2.7. Prasibas uzskaites iekartu precizitatei
Uzskaites méraparata precizitates klase raksturo maksimali pielaujamo skaititaja kladu
%, skatitajam stradajot noteiktajos stravu, spriegumu, temperatiiru u.c. diapazonos.
Piem@ram, skaititajam ar precizitates klasi 2, maksimali pielaujama kliida visa diapazona
1r2%.

Prasibas aktivas energijas skaititaju precizitatei nosaka MID direktiva, kur definétas A,

B un C precizitates klases aktivas energijas skaititajiem. Pielaujamas skaititaja kltidas

atkariba no precizitates klases aplikojamas tabula 6.2.

Darbibas temperatira Darbibas temperatiira Darbibas temperatiira Darbibas temperatiira

W C..+35°C 25° C... 1»rcC 40° C... 25°C
+5°C...+30°C vai val vai
+30°C...+40°C + 40° C... +55° C +55°C...+70° C

Skaifitaju klase A B C A B C A B C A B C

Vienfazes skaititdjs; trisfazu skaifitidjs ar simetrisku slodzi

Lo <1< 1 35 |2 1 5 25 |13 7 135 |17 9 |4 |2

L <1 = Toax 3,5 2 0,7 |45 |25 1 7 135 1.3 9 |4 1,5

Trisfazu skaititajs ar vienfazes slodzi
I, <I<I,, skat |4 2,5 1 5 3 1,3 7 |4 1,7 9 |45 2
1znémumu

turpmak tekstd

6.2.tabula MPK (%), skaititajam stradajot nominalajos darbibas apstaklos noteiktas

slodzes strava un noteikta darbibas temperatiira [10]

Elektromehaniskajiem trisfazu skaititajiem stravas diapazons vienfazes slodzei ir

SI <I<I _
I - elektriska strava, kas plist caur skaititaju
I . - I vertiba, virs kuras kluda neparsniedz maksimalo MPK robezu (trisfazu skaititajs
ar simetrisku slodzi)
I - I vértiba, virs kuras klida neparsniedz minimalo MPK robezu atbilstosi skaititaja
klasei

[ - I maksimala vértiba, kuras svarstibas neparsniedz MPK robezas

m
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Reaktivas

energijas

skaititajiem un uzskaites

mérmainiem (stravmainiem un

spriegummainiem) ir piemé&rojamas atSkirigas prasibas attieciba uz metrologiskas

atbilstibas novértésanu un parbauzu veikSanu.

Siem mérisanas Iidzekliem saskana ar LR likumdoSanu veicamas mériSanas Iidzekla tipa

apstiprinasanas un pirmreiz€jas verific€Sanas procediiras.

Latvijas Energostandarta LEK123 , Elektroenergijas uzskaites ierikoSana” paredz&tas

Sadas precizitates klases (tabula 6.3.).

Nr. Uzskaites grupa Precizitates klase ne zemaka ka:
p.k. Skaititajs M¢érmaini
Aktivas Reaktivas
energijas energijas

1. [Starpvalstu savienojumos 0,2s 1,0 0,2s
ar spriegumu 110 kV un
augstaku

2. |Sistémas dalibniekiem ar 0,5s 2,0 0,5
piesleguma spriegumu 6| (C péc MID
kV un augstaku vai jaudu/ direktivas)
slodzi lielaku par 1 MW

3. | Elektroenergijas lietotaji 0,5s 2,0 0,5
ar pieslégumu vidgja vai| (C peéc MID
augstaka sprieguma tikla direktivas)

4. |Elektroenergijas lietotaji 0,5s 2,0 0,5
ar at]autas slodzes lielumu| (C péc MID
100 kW un vairak direktivas)

5. |Elektroenergijas lietotaji 2,0 nav 0,5
ar at]autas slodzes lielumu| (B péc MID
lidz 100 kW direktivas)

6.3.tabula Precizitates nosacijumi uzskaites méraparatiem [11]
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Kontroljautajumi 6.2. nodalai:

1. Kadas divas grupas tiek iedaliti elektroenergijas skaititaji?

2. Kas ir tie$a sléeguma skaititajs?

3. Ar kadu koeficientu jareizina skaititaja radijumi, kur§ ieslégts caur 100/5 A
stravmainiem, lai ieglitu korektus uzskaititas energijas datus?

4. Uz ko balstas indukcijas tipa skaititaja darbiba?

5. Aprékiniet indukcijas skaititajam pieslégto elektrisko slodzi, ja ta disks veic 6
apgriezienus miniité un zinams, ka skaititdja konstante ir vienada ar 1000? Cik daudz
elektroenergijas skaititajs, darbojoties ar §adu slodzi, uzskaitis 30 minttés?

6. Kadas ir galvenas elektroniska skaititaja priekSrocibas, salidzinot ar indukcijas tipa
skaititaju?

7. Kada veida stravas sensorus izmanto elektroniskajos skaititajos?

8. Kadas papildus funkcijas nodroSina daudzfunkciju skaititaji, salidzinot ar vienkarSiem
elektroniskiem skaititajiem?

9. Kadam noliikam lieto OBIS kodus?

10. Kads ir likuma “Par mérijjumu vienotibu” mérkis?

11. Kads verificéSanas periodiskums Sobrid Latvija ir noteikts elektroniskajiem
elektroenergijas skaititajiem un mérmainiem?

12. Kadas precizitates klasgs tiek iedaliti aktivas energijas skaititaji saskana ar direktivas
Nr. 2004/22/EK ,,Par m@rinstrumentiem” prasibam?

13. Kadai precizitates klasei jaatbilst meérmainiem, kurus uzstada lietotdjiem

elektroenergijas uzskaitei?

6.3. Elektroenergijas uzskaites veidi un to ierikoSana
6.3.1. Elektroenergijas uzskaites veidi, elektroenergijas komercuzskaites
jedziens
Saskana ar Ministru kabineta ,,Elektroenergijas tirdzniecibas un lieto$anas noteikumiem”
uz elektroietaiSu piederibas robezas (starp sist€mas operatoru un lietotaju vai citu sisteémas
dalibnieku) uzstada sistémas operatora registrétu elektroenergijas komercuzskaites
méraparatu. Jaelektroenergijaskomercuzskaites méraparats nav uzstadits uzelektroietaisu
piederibas robezas, sist€mas operators, atbilstoSi zudumiem elektrotikla, kas aprékinati
no elektroietai§u piederibas robezas lidz elektroenergijas komercuzskaites méraparata
uzstadiSanas vietai, nosaka elektroenergijas un pakalpojumu apjomu, ko sanem tadi

lietotaji, kuru elektroietaises pieslégtas vismaz seSu kilovoltu spriegumam. (31)

Sistémas operators, vienojoties ar lietotaju, piegadatas elektroenergijas un pakalpojumu
apjomu pagaidu pieslegumam (lidz trijiem mé&neSiem) vai vienfazes pieslégumam
ar ievadaizsardzibas aparata stravas lielumu lidz 10 ampériem drikst aprékinat bez

elektroenergijas komercuzskaites méraparata uzstadisanas (31).
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Atkariba no funkcijas, ko pilda elektroenergijas uzskaite, izSkir 2 galvenos tas veidus:
elektroenergijas komercuzskaite — mériSanas lidzeklis vai mériSanas lidzeklu sistéma
elektroenergijas daudzuma un sist€émas pakalpojumu uzskaitei norékinu vajadzibam;
tehniska uzskaite — elektroenergijas uzskaite, kas paredz&ta tehniskiem nolikiem un

netiek izmantota norékinu vajadzibam.

Saja macibu paliglidzekli aprakstitas prasibas attiecas uz elektroenergijas komerc -

uzskaitém, tomer tas var tikt piemérotas ar1 cita veida skaititajiem.

6.3.2. Elektroenergijas uzskaites izbiives pamatprincipi
Elektroenergijas uzskaiti starp sist€émas operatoru un elektroenergijas lietotaju, razotaju
vai citu elektroenergijas sistémas operatoru ieriko péc iesp&jas uz elektroietai$u piederibas

robezas. Elektroenergijas uzskaiti ieriko un uztur sist€émas operators.

Elektroenergijas uzskaiti ieriko sistémas operatora personalam brivi pieejama vieta,
izveéloties tehniski un ekonomiski izdevigako risinajumu un saskanojot to ar lietotaju.
Majsaimniecibas lietotajiem elektroenergijas uzskaiti ieriko arpus lietotaja telpam vai
teritorijas, bet daudzdzivoklu dzivojamajas majas — arpus dzivokliem. Elektroenergijas
uzskaites komponentus (skaititajs, mérmaini, ievadaizsardzibas aparats, vadojums
u.c.) izvieto speciali Sim nolikam paredz&ta uzskaites sadalng, iznemot uzskaites ar
darba spriegumu virs 1000 V un uzskaites, ko ieriko transformatoru apak3stacijas un

sadalietaisu telpas (32).

Katra uzskaites vieta uzskaites méraparatu tipu un raksturlielumus izvélas atbilstosi
uzstaditd ievadaizsardzibas aparata nominalas stravas lielumam, lietotaja izveéletajam
tarifa variantam un citiem faktoriem (paredz&tajai uzstadiSanas vietai, automatiz&tas

uzskaites sist€mas ierikoSanas nepiecieSamibai u.c.). (32)

Elektroenergijas uzskaiti zemsprieguma tikla ar darba stravu Iidz 120A ieriko ar tiesa
sléguma elektroenergijas skaititaju bez mérmainiem. Rekomend€jama ievadaizsardzibas
aparata nominala strava vienfazes pieslégumam —11idz 25A, tehniski pamatotos gadijumos
—1idz 40A. (32)

6.3.3. Uzskaites sastavdalas

Elektroenergijas skaititajam ir jaatbilst Latvijas Republika pienemto vai adaptéto Eiropas

standartu un MID direktivas prasibam.

Tiesa sléguma elektroenergijas uzskaitei lieto A vai B klases aktivas energijas skaititajus
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(ja nepiecieSsams — aktivas un reaktivas energijas skaititajus):
* Vienfazes skaititajus ar nominalo stravu 5 vai 10A un darba stravu 1idz 40
vai 60A;
» trisfazu aktivas energijas skaititajus ar nominalo stravu 5 vai 10A un darba
stravu I1dz 60, 80, 100, vai 120A;

Elektroenergijas uzskaitei ar darba stravu, kas lielaka par 120A vai darba spriegumu, kas
lielaks par 1000V, lieto trisfazu B vai C klases aktivas un reaktivas energijas skaititajus
ar nominalo stravu 1 vai 5A un darba stravu lidz 2A vai 6A sléguma ar mérmainiem.
Ja nepiecieSama aktivas un reaktivas energijas uzskaite vai uzskaite vairak ka divas
tarifu zonas, lieto 4-kvadrantu (divu virzienu aktivas un reaktivas energijas uzskaite)
daudztarifu skaititajus ar iek$&ju pulkstenslédzi un slodzes profila registraciju skaititaja
atmina (32).

Elektroenergijas uzskaitei izmanto sekojoSus uzskaites mérmainus:

e zemsprieguma stravmainus ar sekundaras stravas lielumu 5A un jaudu no 5 - 12
VA;

* vidsprieguma / augstsprieguma stravmainus ar sekundaras stravas lielumu 5A vai
1A un sekundara tinuma jaudu, ne mazaku ka 30 VA;

* vidsprieguma / augstsprieguma uzskaité€s — spriegummainus ar sekundaro linijas

spriegumu 100V (fazes spriegumu 57.7V).

Uzskaites sadalne paredzeta uzskaites elementu izvietoSanai un aizsardzibai pret

apkartgjas vides iedarbibu. Ta konstruktivi nodroSina uzskaites un pirmuzskaites kézu
plombésanu, izslédzot piekluvi uzskaites iekartam un vadojumam un iejaukSanos
uzskaites darbiba, nesabojajot plomb&jumu. Uzskaites sadalne jaizveido ar iesp&jami

mazu plombé&sanas vietu skaitu, nodroSinot plomb&sanai izvirzitas prasibas.

Uzskaites sadalpu aizsargzeméSanu ieriko atbilstoSi standarta LEK 069 “0,4 kV
uzskaites sadalnu zeméSanas principi un noteikumi” prasibam un standartam LEK 048

“ElektroietaiSu zemé&sana un elektrodrosibas prasibas”.

Visparigas prasibas uzskaites sadalném (32):

» Uzskaites sadalnes vadojums jaizpilda TN-C-S sistéma atbilstos$i aprékina slodzei,
bet ne mazakai ka 32A. Vadu izolacijas darba spriegumam jabiit ne mazakam ka
600 V

* darba nullvada savienojums nedrikst biit partraukts un savienots caur skaititaja

pieslégspaileém;
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sadalné jabut uzstaditai PE un N kopnei;

sadalnés, kuras uzstada vairakus elektroenergijas skaititajus, jabut kop&jam
ievadaizsardzibas vai atsl€édzoSam aparatam, ka art atseviskam ievadaizsardzibas
aparatam katram lietotajam;

mérmainu sekundarie tinumi jasavieno ar uzskaiti ta, lai sprieguma zudumi
sekundaras kedés neparsniegtu 0,25%, ka ari lidz minimumam jasamazina
savienojumu skaits;

skaititaju pieslégSanai jaizmanto viendzislas vai daudzdzislu vara vadi ar
Skersgriezumu, ne mazaku par 2,5 mm2, daudzdzislu vadiem lietojot specialus
uzgalus (Caulas);

sadalng pie skaititdja un aizsardzibas aparatiem jabiit uzrakstam ar dzivokla nr.,
majas nosaukumu vai adresi, uz kuru attiecas konkrétais skaititajs vai aizsardzibas
aparats;

elektroenergijas skaititaju uzstadiSanas augstumam jabat 0.8 — 1.7 m, skaitot no
gridas vai zemes 11dz pieslégspailém;

sadalng japaredz visu pirmsuzskaites k€zu, taja skaita, ievadaizsardzibas aparata
plomb@&sana, uzstadot pirmsuzskaites k&des aiz noplombg&jama ekrana;
automatslédzu piedzinas rokturiemjabitpieejamiem darbinasanai bez plomb&juma

bojasanas.

levada aizsardzibas aparats

Lai nodro$inatu lictotaja atlautas slodzes ierobezoSanu un aizsargatu elektroenergijas

sisttmu no parslodzes zemsprieguma pieslégumos, pirms elektroenergijas uzskaites

lietotaja elektroietaises ievada uzstada ievadaizsardzibas aparatu.

Ka ievadaizsardzibas aparati zemsprieguma elektrotikla pieslégumos var tikt izmantoti

(32):

kustoSie droSinataji (parsvara E27 un NH tipa);
automatslédzi ar kombinéto parslodzes un issl€guma atkabi;
selektivas darbibas automatsleédzi;

elektroenergijas skaititaji ar iebtivétu slodzes ierobezosanas ierici.

levadaizsardzibas aparatus uzstada tikai fazes pievienojumos, automatslédzi var bt

vienpoligi, savienoti divpoligi vai savienoti trispoligi.

Pieslégumos ar darba stravu 1idz 100A ka ievadaizsardzibas aparatus var izmantot Sadu

tipu automatsledzus (32):

elektroietais€s, kur nepiecieSams T1slaicigi nodroSinat paaugstinatu stravu

(asinhrono elektrodzin&ju palaiSanai u.c.), ka arT elektroietaisés ar aktivu un
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reaktivu slodzi — automatslédzus ar “C” vai ,,D” raksturlikném;
* clektroietais€s ar aktivu slodzi (sildelementi, kvélspuldzes u.c.) un darba stravu,
kas lielaka par 63 A — automatslédzus ar,,B” raksturlikni;

e atbilstoSu selektivas darbibas automatsledzi.

Dzivojamo maju elektroietaisés ka pirmsuzskaites aizsardzibas aparatus ieteicams

izmantot ,,C” raksturliknes automatsledzus.

Automatslédziem jaatbilst Eiropas standartu EN 60898 / VDE 0641 part I prasibam.

Elektroietais€s ar atlauto stravas lielumu virs 100A ka ievadaizsardzibas aparatus lieto

droSinatajus vai automatslédzus ar regul€jamu vai neregul&jamu nostrades stravu. (32)
Augstsprieguma un vidsprieguma pieslégumos neuzstada specialus ievadaizsardzibas
aparatus, betregistré lietotaja faktisko slodzes grafiku, izmantojotatbilsto§u daudzfunkciju

elektroenergijas skaititaju. (32)

Komutacijas karbas un parbaudes bloki

Lai varétu veikt darbus pie elektroenergijas skaititajiem sléguma ar mé&rmainiem,
nepartraucot elektroenergijas piegadi lietotajam, starp mérmainiem un skaititaju slédz
komutacijas karbu vai parbaudes blokus. Ar So iericu palidzibu pirms darbu veikSanas
elektroenergijas skaititaja k&dés atvieno pie skaititaja pienakoSo spriegumu un Sunté

(sasleédz 1si) stravmainu sekundaras kédes. (32)

Komutacijas karbai jabiit izgatavotai no nedegoSas plastmasas, kontaktiem un skriivém
jabut ar pretkorozijas parklajumu. Japaredz komutacijas karbas vai parbaudes bloku

plombé&sana. (32)

6.3.4. Uzskaites izbitves pamatprincipi
Elektroenergijas uzskaiti starp sist€émas operatoru un elektroenergijas lietotaju, razotaju

vai citu sist€émas operatoru ieriko péc iesp€jas uz elektroietaiSu piederibas robezas.
(32)

Elektroenergijas uzskaiti starp sist€émas operatoru un elektroenergijas lietotaju vai
razotaju ieriko un uztur sistémas operators. Elektroenergijas uzskaiti starp dazadu
sisttmu operatoriem ieriko un uztur sistémas operators, kas piegada elektroenergiju

otram sist€émas operatoram. (32)
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Elektroenergijas uzskaiti ieriko sistémas operatora personalam brivi pieejama vieta,
izveéloties tehniski un ekonomiski izdevigako risindjumu un to savstarp&ji saskanojot.
Majsaimniecibas lietotajiem elektroenergijas uzskaiti ieriko arpus lietotaja telpam vai

teritorijas, bet daudzdzivoklu dzivojamas majas — arpus dzivokliem.

Individualas majas, ja ipaSuma teritorija ir iezogota, elektroenergijas uzskaiti ieriko
publiski pieejama vieta, pie IpaSuma robezas (attéls 6.8.). Ja IpaSuma teritorija nav
nozogota, elektroenergijas uzskaiti ieriko €kas arpus€ pie tas sienas vai uz atseviskas
pamatnes. Elektroenergijas uzskaites ierikoSana nozogota teritorija pielaujama, ja
iespéjama elektroenergijas skaititaja datu nolasiSana bez nepiecieSsamibas iekliit $aja
teritorija. (32)

© JauDA

6.8.attels. Arpus lietotdja teritorijas uzstadita individuala uzskaites sadalne

Daudzdzivoklu dzivojamajas majas lidz 6 staviem (ieskaitot) uzskaiti ieriko atseviska
telpa €kas pagrabstava, 1. stava, vai arpus€ pie majas (attéls 6.9.).

Ekas ar 7 un vairak staviem piemé&rojami $adi risinajumi (32):

« uzskaite jaieriko atseviska telpa €kas pagrabstava, 1. stava, vai arpusé pie
majas;

* 1pasa, Sim nolukam paredzeta telpa katra stava, vai viena telpa, apvienojot vairaku
stavu dzivoklu uzskaites;

« stava izbuveta speciala nisa vai ailé, kura izvietojamas uzskaites ierikoSanai

nepiecieSamas inzeniertehniskas komunikacijas, ieskaitot stavvadus.
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6.9. attéls. Daudzdzivoklu uzskaites sadalne, uzstadita arpusé pie majas sienas

Elektroenergijas uzskaites komponenti (skaititajs, mérmaini, ievadaizsardzibas aparats,
vadojums u.c.) jaizvieto speciali §im nolikam paredzeta uzskaites sadaln€, iznemot
uzskaites ar darba spriegumu virs 1000 V un uzskaites, ko ieriko transformatoru
apakSstacijas un sadalietaiSu telpas. Katra uzskaites vieta uzskaites méraparatu tipu un
raksturlielumus izvélas atbilsto$i uzstadita ievadaizsardzibas aparata nominalas stravas
lielumam, lietotaja izv€letajam tarifa variantam un citiem faktoriem (paredzetajai
uzstadiSanas vietai, automatizetas uzskaites sist€émas ierikoSanas nepiecieSamibai u.c.).
(32)

Elektroenergijas uzskaiti zemsprieguma tikla ar darba stravu lidz 100A (atseviskos
gadijumos, uzstadot indukcijas tipa skaititaju, 1idz 120A) iertko ar tieSa sléguma

elektroenergijas skaititaju, bez mérmainiem. (32)

Dzivokla, individualas majas vai darza majas ievadaizsardzibas aparata stravu izvélas
péc aprékina slodzes, bet ne mazaku par 16 A. Rekomendg&jama ievadaizsardzibas aparata
nominala strava vienfazes pieslégumam — 1idz 25A, tehniski pamatotos gadijumos — lidz
40A (32).
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Komercuzskaites kédeés nedrikst bt iesl€gtas iekartas, kas nav nepiecieSamas
uzskaites darbibai. Tehniski un ekonomiski pamatotos gadijumos pielaujama uzskaites
spriegummaina izmantoSana arl citiem mérkiem (aizsardzibai, signalizacijai,
mérfjumiem). Saja gadTjuma ta noslodzi reglamenté komercuzskaites precizitates klases
prasibas. Komercuzskaitei atlauts izmantot vairaktinumu stravmaina atsevisku tinumu ar

uzskaites prasibam atbilstosu precizitates klasi. (32)
Uzskaites iekartas ar caurpliistosas elektroenergijas apjomu vairak ka 1 000 GWh gada uz
uzskaites punktu, uzskaitei japaredz atseviska stravmaina serde, kuru nedrikst izmantot

cita noliika, ja par to nav savstarp&jas vienoSanas. (32)

Vidsprieguma un augstsprieguma tikla ieriko elektroenergijas uzskaiti ar mérmainiem

— stravmainiem un spriegummainiem. Uzskaitei izmanto elektronisko skaititaju ar
nominalas stravas lielumu 1 vai 5 A. Stravmainus uzstada visas trijas piesléguma fazes.
Kabelu tikla, ka ari, ja p&cuzskaites kéd€s ierikota aizsardziba pret zemessl€gumu,

pielaujams stravmainus uzstadit divas no trijam piesl€éguma fazém. (32)

Uzskaites spriegummainiem iesp&jami sekojosi sléguma varianti (32):
* viens trisfazu spriegummainis;
e tris vienfazes spriegummaini ar zvaigzné slégtiem sekundariem tinumiem;

* divi divfazu spriegummaini, ieslégti starp fazém.

Uzskaitei atlauts lietot daudztinumu meérmainus un mérmainus, kur viena korpusa
apvienots stravmainis un spriegummainis. Mérmainu uzskaites tinumam nav atlauts

pievienot citas iekartas. (32)

Nav pielaujamas atkapes no mérmainiem tehniskajos parametros uzraditajam sekundaro
slodzu nominalajam vértibam, kuras tiek nodroSinata meérijumu precizitate atbilstosi

méermainu precizitates klasei. (32)

Spriegummainu sekundarajas kédés pielaujams sprieguma kritums ne vairak par 0,25
%, bet uzskaites stravmainu sekundaro kézu noslodze nedrikst parsniegt to nominalas
vertibas. Stravmainu sekundara tinuma plistoSa strava pie maksimalas piesléguma

stravas nedrikst biit mazaka par 40 % no skaititaja nominalas stravas. (32)
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Elektroenergijas uzskaites tipveida piesleguma shémas

Tipveida piesléguma shéma vienfazes elektroenergijas skaititajiem. (32)

] f

6.10. attels. Vienfazes elektroenergijas skaititaja pieslegums

Tipveida piesléguma shémas trisfazu tie$a sléguma elektroenergijas skaititajiem(32).

Latvija Sobrid tiek izmantoti zemsprieguma trisfazu trisvadu (3x220V) un cetrvadu
(400/230V) elektrotikli. Trisvadu elektrotikls pakapeniski tiek aizstats ar Cetrvadu
elektrotiklu.
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6.11. attéls. Trisfazu elektroenergijas skaititaja piesléguma shéma Cetrvadu elektrotikla
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6.12. attéls.Trisfazu elektroenergijas skaititaja piesléguma shéma trisvadu elektrotikla

Tipveida piesleguma

shémas trisfazu elektroenergijas skaititajiem

sleguma ar

L1
L2
L3

stravmainiem zemsprieguma tikla. (32)

R C
]/ S

Pl F] d
1 d 4 B 7 o o 12
k I k I k I
- -0 - - -]
i k. L I
K L ke L
I~ 4

6.13.attéls. Trisfazu elektroenergijas skaititaja ar mérmainiem piesléguma shéma

¢etrvadu elektrotikla
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6.14. attéls. Trisfazu elektroenergijas skaititaja ar mérmainiem piesléguma shéma

Tipveidapieslégumashémas trisfazu elektroenergijas skaititajiem sléguma ar mérmainiem

trisvadu elektrotikla

vidéja un augstaka sprieguma tikla. (32)
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6.15. attéls. Trisfazu elektroenergijas skaititaja ar mérmainiem piesléguma shéma
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6.16. attéls. Trisfazu elektroenergijas skaititaja ar mérmainiem piesléguma shéma

Kontroljautajumi 6.3. nodalai.

1. Kadas ir Ministru kabineta ,,Elektroenergijas tirdzniecibas un lieto$anas noteikumu”
prasibas attieciba uz elektroenergijas komercuzskaites méraparata uzstadiSanas vietu?
2. Ko saprot ar jédzienu elektroenergijas ,,tehniska uzskaite”?

3. Kas ieriko un uztur elektroenergijas uzskaiti?

4. Kads ir standarta sekundaras stravas nominalais lielums zemsprieguma
stravmainiem?

5. Kadas funkcijas pilda uzskaites sadalne?

6. Kadai darba stravai jabiit paredzétam uzskaites sadalnes vadojumam?

7. Kadas raksturliknes automatsl€dzus ieteicams izmantot ka pirmsuzskaites aizsardzibas
aparatus dzivojamo maju elektroietais€s?

8. Kadam mérkim uzskaites ké€dés uzstada komutacijas karbas un parbaudes blokus?

9. Kur ieriko elektroenergijas uzskaiti majsaimniecibas lietotajiem?

10. Ka izvélas ievadaizsardzibas aparata stravu dzivokliem, individualam vai darza
majam?

11. Kads ir maksimalais pielaujamais sprieguma kritums spriegummainu sekundarajas
kedes?
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6.4. Prasibas elektroenergijas uzskaites ekspluatacijai.

6.4.1. Pamatprasibas darba organizacijai un personalam
Veicot darbus elektroietais€s, pamatprasibas darba organizacijai un personalam nosaka
Latvijas Elektrotehniskas komisijas izdots energostandarts LEK025 ,,Drosibas prasibas,
veicot darbus elektroietais€s”. Visam personam, kuras strada darba esosas elektroietaisé€s,
jazina un japrot izpildit minéta standarta un darba aizsardzibas instrukciju prasibas, kas

saistitas ar izpildamo darbu.

Siem darbiniekiem nepiecieSams sekmigi nokartot zinaSanu parbaudi un iegit A, B vai

C elektrodrosibas grupu.
Darbus elektroietais€, atkariba no darba veida un rakstura, var veikt (33):

e instruéts darbinieks — darbinieks, kur$ sanémis instruktazu par elektrobistamibas
jautdjumiem. Instruéts darbinieks strada kada apmacita vai kvalificéta darbinieka
uzraudziba vai, ja ieguvis A elektrodroSibas grupu, var patstavigi veikt noteikta
apjoma darbus.

e apmacits darbinieks —darbinieks, kur§ apguvis augstsprieguma vai zemsprieguma
elektrodros§ibas apmacibas kursu, péc nepiecieSama praktiska darba perioda
kvalificetas personas uzraudziba iztur€jis zinasanu parbaudi un ieguvis B
elektrodrosibas grupu zemsprieguma vai augstsprieguma.

* kvalificets darbinieks—darbinieks, kuramirvismaz 2. profesionalas kvalifikacijas
ITmenim atbilstoSa kvalifikacija, kas saistita ar elektrozinibu apgiiSanu, un
kur§ péc nepiecieSama praktiska darba perioda, stradajot elektroietaisé ar B
elektrodrosibas grupu, izturgjis zinasanu parbaudi un ieguvis C elektrodroSibas
grupu zemsprieguma vai augstsprieguma.

Instruétiem darbiniekiem darba esosa elektroietaisé atlauts stradat tikai kvalificéta vai

apmacita personala tie$a uzraudziba. (33)

Patstavigu darbu var veikt personas, kas sasniegusas 18 gadu vecumu, Ministru kabineta
noteiktaja kartiba izgajusas medicinisko parbaudi un sanémusas slédzienu par personas

veselibas stavokla atbilstibu veicamajam darbam elektroietaisé€s. (33)

Atkariba no darba veida, elektroietaises konstruktivajam Ipatnibam un izmantotajam
darba metodém tiek lietotskads no Sadiem darba veidiem (33):

+ darbs pie atslégta sprieguma,

* spriegumaktivs darbs,

» darbs spriegumaktivu dalu tuvuma,

+ darbs norobezota teritorija.
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Darbus elektroietais€ izpilda saskana ar (33):
* izsniegto norikojumu,
* doto rikojumu,

* darba aizsardzibas un ekspluatacijas instrukcijam.

Lai nodro$inatu droSu darba veikSanu elektroietais€s, tieck nozimé&tas Sadas atbildigas
personas (33):

« atbildigais par elektroietaises ekspluataciju,

» atbildigais par darba organizaciju,

« atbildigais par darba izpildi,

« atlaujas devéjs darba vietas sagatavoSanai un pielaiSanai pie darba,

* pielaidgjs,

¢ uZraugs.

Darbiniekiem péc zinasanu parbaudes par konkréto elektroietaiSu konstruktivam,
ekspluatacijas un remonta procesa ipatnibam, ievérojot vinu kvalifikaciju un pienakumus,

ar elektroietaises valditaja rikojumu pieskir o atbildigo personu tiesibas. (33)

6.4.2. Prasibas darbu veikSanai ar elektroenergijas skaititdjiem
Darbi elektroenergijas uzskaites k&dés atkariba no darba apstakliem jaizpilda péc

norikojuma, rikojuma vai darba aizsardzibas un ekspluatacijas instrukcijam.

Darbi elektroenergijas uzskaites kédés ar elektroenergijas skaititaju un mérmainu
nomainu tiek veikti pie atslégta sprieguma. Lai atvieglotu darbu ar elektroenergijas
skaititaju nomainu, v€élams tos pieslégt caur kontaktu karbam vai parbaudes blokiem,
kas nodroSina sprieguma nonemsanu no elektroenergijas skaititaja pieslégspailém un

stravmainu sekundaro tinumu izvadspailu saslégSanu 1si. (33)

Augstsprieguma elektroietaisés

Augstsprieguma elektroietaisés darbus elektroenergijas uzskaites k&dés atlauts veikt
diviem darbiniekiem — kvalific€tam atbildigajam par darba izpildi un vismaz apmacitam

brigades loceklim p&c norikojuma, pie atslégta sprieguma.

Ja elektroenergijas skaititaja kédés ieslégti parbaudes bloki, darbus ar elektroenergijas
skaititajiem atlauts veikt vienam vismaz apmacitam darbiniekam, neatslédzot spriegumu
mérmainu primarajas kédeés, pie nosacijuma, ka §is uzskaites k&des izvietotas telpas,
kuras neatrodas spriegumaktivas augstsprieguma dalas, vai tas ir pilnigi noZogotas, vai

novietotas tada augstuma, ka noZogojums nav nepiecieSams. (33)
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Zemsprieguma elektroietaisés

Zemsprieguma elektroictaisés darbus elektroenergijas uzskaites k&dés, sléguma
ar mermainiem, atlauts veikt diviem vismaz apmacitiem darbiniekiem pie atslégta

sprieguma.

Ja elektroenergijas skaititaja kédés ieslégti parbaudes bloki, darbus ar elektroenergijas
skaititajiem atlauts veikt vienam vismaz apmacitam darbiniekam, neatslédzot spriegumu

mérmainu primarajas kédes.

Darbus tiesa sléguma (bez mérmainiem) elektroenergijas uzskaites kedes atlauts izpildit

vienam vismaz apmacitam darbiniekam pie atslégta sprieguma.

Lietotajazemspriegumacelektroietaisés,bezapkalpojosapersonala, darbuselektroenergijas
uzskaites kédes izpilda elektroenergijas piegadataja personals, ievérojot $is sadalas

prasibas, to ieprieks saskanojot ar elektroenergijas lietotaju. (33)

6.4.3. Uzskaites ekspluatacijas darbi un to periodiskums
Uzskaites ekspluatacija ietver skaititaja radijjumu nolasiSanu, planotas un neplanotas
vizualas un instrumentalas parbaudes, mérlidzeklu atkartotu verifikaciju un bojato

meérlidzek]lu nomainu.

Planveida elektroenergijas uzskaites vizualas parbaudes veic 1 reizi 2 gados.

Neplanotaselektroenergijasuzskaites vizualas parbaudesveic,apmekl&jotelektroenergijas

uzskaiti radijjumu iegtiSanai vai p&c lietotaja iniciativas.

Skaititajavizualasparbaudeslaikaparliecinasparskaititaja, mérmainuunievadaizsardzibas
aparata parametru atbilstibu dokumentacija noraditajiem, plomb&uma veselumu un
atbilstibu, vizuali novérté skaititaja darbibu un bojajumu pazimju neesamibu, registré
skaititaja radijumu. Veicot vizualas parbaudes, veic arT nelielus ekspluatacijas darbus —
uzskaites sadalnu slédzenu elloSanu, uzrakstu atjaunoSanu pie skaititaja un aizsardzibas

aparatiem u.c.

Defektus, kurus nevar noveérst vizualo parbauzu laika, atzimé darba uzdevuma.

Planveida instrumentalas parbaudes vienfazes un trisfazu tiesa sleguma skaititajiem veic

ne retak ka 1 reizi 4 gados, vienlaicigi veicot kabelu pievienojumu kontaktu parbaudi un

ekspluataciju. Skaititajiem sleguma ar mérmainiem planveida instrumentalas parbaudes
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veic 1 reizi gada.

Arpuskartas uzskaites parbaudes veic péc lietotaja pieprasijuma vai, ja ir aizdomas par

skaititaja nepareizu darbibu.

Skaititaja instrumentalas parbaudes laika veic skaititaja un paréjo uzskaites elementu
piesléguma un skaititaja darbibas parbaudi un mérmainu koeficienta parbaudi. Skaititaja
darbibas parbaudi iesp&jams veikt ar vairakam metodém — slogojot, ar Tpasu skaititaja
parbaudes méraparatunosakotuzskaites darbibas kliidu vai analizgjot aktualo informaciju,

un uznemot vektoru diagrammu (daudzfunkciju skaititajiem).

Skaititajiem, kas ir pieslégti automatiz€tai datu nolasiSanas sist€mai, veic regularu

skaititaja notikumu 7urnala datu analizi — sprieguma partraukumu skaits, partraukumu

skaits pa fazém u.c.

Elektroenergija skaititaju un mérmainu verifikaciju veic Ministru kabineta noteiktajos

terminos.

Ministru kabinets ir noteicis $§adu parbauzu periodiskumu:
* indukcijas tipa vienfazes un trisfazu skaititajiem — 1 reizi 16 gados;
» celektroniskajiem vienfazes un trisfazu skaititajiem — 1 reizi 12 gados;

e stravmainiem un spriegummainiem — 1 reizi 12 gados.

6.4.4. Ar uzskaites iekartu ekspluatdciju saistita dokumentdacija
Visus darbus ar elektroenergijas uzskaiti (skaititaja vai mérmainu uzstadisana, nomaina,
nonemsana, parbaude, plombé&sana u.c.) veic, pirms tam sanemot uzdevumu darbam ar
elektroenergijas uzskaiti, kura péc darbu pabeigsanas aizpilda nepieciesamo informaciju
(uzstadita un nonemta skaititaja dati, plombu numuri u.c.) un uz kura parakstas darbu

veicgjs un lietotajs.

Uzdevumu noformé 2 eksemplaros, no kuriem vienu atstaj lietotajam.

Uzdevumu sanems$anu un noformésanu iesp&jams veikt ar1 elektroniska vide, izmantojot

mobilas ierices.

6.5. Uzskaites aizsardziba pret nesankcionetu iejaukSanos

Plombeésana

Veicot elektroenergijas skaititaja vai pirmsuzskaites k&€zu plombésanu, noformé uzskaites
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parbaudes (mainas) uzdevumu vai plombé&sanas aktu, kura norada visu uzlikto un nonemto
plombu vai limplombu uzlikSanas vietas un numurus.

Plombé&sanai jaizslédz iesp&ja lietot elektroenergiju nesankcionéti.

Elektroenergijas uzskaites un pirmsuzskaites k&zu plombé&sanai lietojamas $adu tipu
plombas:

* ar plombstangam nospiezamas plombas;

* bez plombstangam uzliekamas numurétas plombas;

* limplombas un drosibas Iimlentes.

Izplatitakie plombu veidi skaititdju plomb&Sanai aplikojami attéla 6.17.

6.17. attels. Izplatitakie plombu veidi skaititaju plombé&sanai

Veicot plombé&sanu, ievéro $adas pamatprasibas:

* plombésanai at]auts lietot tikai Sim mérkim paredz&tus materialus;

* plomba uzliekama, ievérojot tas razotaja noradijumus;

* plomba jauzliek iesp€jami 1sa aukla vai stiepl€;

* plomba aiz aizsargvairoga jauzliek p&c iesp&jas ta, lai plombas informaciju
(numuru) var nolasit, nenonemot aizsargvairogu,

* plombgjot ar auklu, tai jasien divi s€juma mezgli, katrs sava plombas puse,
apaks$gja s€juma mezglam jaatrodas saspiestas plombas iekSpuse;

* plombstangu matricu nospiedumam jabiit reljefam un labi salasamam;

« trisfazu skaititaju pieslégspailu vakus ar divam stiprinajuma skriivém var plombét
katru skriivi atseviSki vai vienlaicigi abas stiprindjuma skriives;

» skaititaja pieslégspailu vaks japlombé ar1 taja gadijuma, ja skaititajs atrodas aiz
noplombé&jama vairoga vai noplombg&jama sadalng;

+ atlauts plombét tikai ar konkrétam darbiniekam lictoSanai izsniegtam, registrétam
plombstangam, numurétam plombam un limplombam;

* pirms Iimplombas Iim&Sanas, janotira [im&jama virsmalabakai sakerei;
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* Ilimplombas uzlikSanas vieta jaizvelas ta, lai biitu €rta Iimplombas vizuala

parbaude.

Izplatitako plombésanas materialu lieto$ana

Ar plombstangam nospiezamas plombas ar plombgSanas auklu:
« skaititaju pieslégspailu vaku plombé&sanai, ja uzskaite neatrodas lietotaja teritorija
vai ja skaititajs atrodas aiz plomb&jama vairoga vai aizsargekrana;
* daudzdzivoklu maju koplietoSanas telpas uzstadito skaititaju pieslégspailu vaku
plombé&sanai;
* pirmsuzskaites k&zu elementu (ievadaizsardzibas, atslédzoSo aparatu u.c.)

plomb@&sanai arpus lietotaja teritorijas.

Bez plombstangam uzliekamas plombas ar unikalu numuru:

« atbildigu uzskaiSu k&Zzu elementu plombé&sanai (uzskaites sadalnes, mé&rmainu
ligzdas un tml.);

» uzskaites sadalnu vairogus vai aizsargekranus;

« skaititdju pieslégspailu vaku plomb&Sanai lietotaja teritorija uzstaditajam
uzskaitém;

* pirmsuzskaites k&zu elementu (ievadaizsardzibas, atsléedzoSos aparatus u.c.)
plomb@&sanai lietotaja teritorija;

* plombgjot daudzdzivoklu maju stavu sadalnu durvis un aizsargekranus (vietas,
kur sadalnes ir iesp&jams noplombét);

* ja uzskaitei ir vairakas plombu uzlikSanas vietas, tad viena uzskaites elementa
plomb@sanai (aizsargvairoga, skaititaja pieslégspailu vaka u.c..) nav lietderigi

izmantot vairak par vienu numurétu plombu.
Limplombas un drosibas Iimlentes:
» vietas, kur nav iesp&jams uzlikt cita veida plombas;
» skaititdja mehanismu vakam, vietas, kur nepiecieSams papildu plombé&jums.

Nonemtas plombas nedrikst atstat lietotaja teritorija, tas janodod utilizacijai.

Daudzfunkciju skaititaju datu aizsardziba

Atskiriba no vienkarSiem elektroenergijas skaititajiem, kas nodro$ina tikai pamata
funkcijas, daudzfunkciju skaititajiem ir plaSaka funkcionalitate un konfiguréSanas
iespéjas. Pirms uzstadiSanas Sadam skaititajam veic parametru iestatiSanu, noradot
mérmainu transformacijas koeficientus, tarifu zonu parametrus, slodzu profila integracijas

periodu, displeja att€lojamo informaciju u.c.
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Butiskakos skaititdja parametrus, kas ietekmé ta darbibu un mérijumu precizitati, ir
iesp&jams izmainit tikai izgatavotajriipnica, izmantojot specialu programmnodroSinajumu
un pieejas informaciju, ko razotajs tur slepeniba. Savukart uzn@émuma, kas uzstada un
apkalpo skaititajus, iesp€jams izmainit atseviskus parametrus, lai pielagotu skaititaju

uzstadiSanai konkréta vieta — tie ir konfiguréjamie skaititaja parametri.

Individualos iestatijumus konkrétam pieslégumam (piemé&ram, mermainu koeficientus)
parasti veic uzp@muma personals, kas uzstdda un apkalpo skaititajus. Skaititaju
parametrizé€Sanu ir atlauts veikt tikai tiem darbiniekiem, kuri ir speciali apmaciti Sim

darbam.

Ieprogrammétie parametri ir butiski pareizai elektroenergijas skaititaja darbibai. Lai
noveérstu nejausu vai launpratigu ieprogrammeéto parametru izmainu, tie tiek aizsargati ar
paroli. Uznémumam, kura tiek veikta skaititaju parametriz€$ana, janodroSina, lai katram
skaititajam tiktu izmantota individuala parole, kas ir pieejama tikai darbiniekam, kur$

veic parametrizéSanu un péc katras parametrizéSanas §1 parole tieck nomainita.

6.6. Neuzskaititas energijas gadijumi, parrekina veikSanas kartiba
Par neuzskaititas energijas gadijumiem sauc gadijumus, kad lictotajs ir patérgjis
elektroenergiju, kurunav uzskaitijis §im nolikam uzstaditais komercuzskaites méraparats.
[z8kir 2 gadijumus:
* komercuzskaites méeraparata defekts vai cits iemesls, kas radies no lietotaja
neatkarigu apstaklu dél;
» lietotaja apzinata riciba, ar noliku samazinat elektroenergijas patérina radijuma

lielumu vai radit iesp&ju elektroenergiju lietot bez maksas.

Abos gadijumos veic parrékinu par neuzskaitito energiju, kura veik$anas metodika ir
aprakstita Ministru kabineta izdotajos ,Elektroenergijas tirdzniecibas un lietoSanas

noteikumos”.

Pirmaja gadijuma, kad lietotajs nav vainojams komercuzskaites meraparata bojajuma,
piegadatas elektroenergijas un pakalpojumu apjomu precizé par visu laiku no briza,
kad elektroenergijas komercuzskaites méraparats sacis darboties nepareizi, vai, ja
Sis bridis nav nosakams — par ped&jo norékinu periodu. Parrékinu izdara, nemot veéra
vidgjo elektroenergijas un pakalpojumu apjomu iepriek$&ja norékinu perioda vai vidgjo

elektroenergijas un pakalpojumu apjomu péc uzskaites atjaunosanas. (31)

Otraja gadijuma, kad konstatéta lietotdja apzinata riciba, sist€mas operators parrékina

lietotaja patérétas eclektroenergijas apjomu par laika posmu no péd€jas sist€émas
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operatora veiktas lietotajam uzstadita komercuzskaites méraparata parbaudes dienas
lidz parkapuma atklasanas dienai (pienemta patvaliga elektroenergijas patérina laika).
Parrékinatais elektroenergijas, sist€émas pakalpojumu, paligpakalpojumu un obligata
iepirkuma komponensu apjoms nav lielaks, ka veicot parrékinu péc pievienojuma

maksimalas caurlaides sp€jas diennakts 24 stundu perioda. (31)

Ja sist€mas operators konstateé iejaukSanos komercuzskaites méraparata darbiba, ko
apstiprina ekspertizes atzinums, vai pieslégumu pirmsuzskaites k&€deés un §is darbibas
nebija iesp&jams atklat, veicot kartéjo komercuzskaites méraparata kontroli, sist€mas
operators ir tiesigs parrékinat lictotaja patérétas elektroenergijas apjomu par laika posmu
Iidz vienam gadam pé&c pievienojuma maksimalas caurlaides sp&jas diennakts 24 stundu

perioda neatkarigi no iepriek$€jo parbauzu rezultatiem. (31)

Kontroljautajumi 6.4., 6.5. un 6.6. nodalam.

1. Kads dokuments nosaka pamatprasibas darba organizacijai un personalam, veicot
darbus elektroietais@s?

2. Kada elektrodrosibas grupa tiek pieskirta apmacitam darbiniekam?

3. Cik vecas personas drikst pielaist patstavigam darbam elektroietais€s?

4. Kadas ir pamatprasibas darbu veik$anai elektroenergijas uzskaites kédes, sléguma ar
meérmainiem zemsprieguma elektroietaisés?

5. Kadus darbus ietver uzskaites ekspluatacija?

6. Kads periodiskums noteikts planveida instrumentalam parbaudém vienfazes un trisfazu
tiesa sléguma skaititajiem?

7. Kadu dokumentu noformég, veicot elektroenergijas skaititaja vai pirmsuzskaites k&zu
plombésanu?

8. Kados gadijumos plombé&sanai lieto Iimplombas un drosibas ITmlentes?

9. Kads dokuments nosaka metodiku parrékina veikSanai par neuzskaitito energiju?

7. ,Viedas” elektroenergijas uzskaites jédziens un pamatprincipi
7.1. Eiropas savieniba izvirzitas prasibas attiectba uz energoresursu taupisSanu
un klientu informetibu
Eiropas Savieniba cenSas uzlabot dalibvalstu kop&jo energoefektivitati, lai:
* aptur€tu klimata izmainas;
» Tistenotu droSas, stabilas un konkurétsp&jigas energijas ideju;

* veidotu Eiropas ekonomiku ka XXI. gadsimta stabilas attisttbas modeli.

Lai izpilditu Sos uzdevumus, Eiropas Savieniba Iidz 2020. gadam plano CO2 emisijas

daudzumu gaisa samazinat par 20%, salidzinot ar 1990. gadu. Ta ka 40% energijas
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nepiecieSams no energijas viedokla optimizét 160 miljonus Eiropas Savienibas €ku.

Saja noliika Eiropas Savieniba ir pienémusi divas svarigas direktivas:
* direktivu 2002/91/EK par eku energoefektivitati;
» direktivu2006/32/EK par energijas gala patérina efektivitati un energoefektivitates

pakalpojumiem.

Iestajoties Eiropas Savieniba, Latvijai bija japienem ES izstradatie direktivu nosacijumi.
Latvijai ir saistoSa Eiropas energétikas politika, kuras pamatmérki ir konkurétspéja,

ilgtsp&ja un apgades drosiba.

Eiropas Savieniba ir izvirzijusi mérkus, kas tuvakas desmitgades laika jasasniedz
saistiba ar energijas razo$anu un patérinu. Sos mérkus déve par “20-20-20 mérkiem”, kas
nozimé, ka nakamajos gados ir japabeidz ick$€ja energijas tirgus izveide un Iidz 2020.
gadam 20% no energijas gala patérina ir jablit no atjaunojamajiem energijas avotiem,
siltumnicefekta gazu emisija jasamazina par 20% un, izmantojot energoefektivitates

pasakumus, energijas patérins jasamazina par 20%. (33)

Sobrid Eiropas Savieniba importé vairak neka pusi no patérétas energijas un, neizmainot
energétikas politiku, pastav reals drauds, ka laika posma Iidz 2030. gadam ievérojami

pieaugs tas atkariba no importétajiem fosilas energijas resursiem.

Vienoti nosacijumi ES iek$&jam elektroenergijas tirgum noteikti t.s. 3.energétikas pakete
jeb Direktiva 2009/72/EK. Ar $o direktivu paredz kopigus noteikumus elektroenergijas
razoSanai, parvadei, sadalei un piegadei, ka arT patérétaju aizsardzibas noteikumus, lai
Kopiena uzlabotu un integrétu konkurétspéjigu elektroenergijas tirgu. Ar to nosaka
normas, kas attiecas uz elektroenergijas nozares organizaciju un darbibu, atvértu piekluvi
tirgum, krit€rijiem un procediiram, kuras pieméro konkursiem, atlauju pieskirSanai un
sisttmu vadiSanai. Ta arT nosaka elektroenergijas patérétaju visparéjas saistibas un

tiesibas un preciz€ konkurences prasibas. (34)

Izstradajot Latvijas “Energétikas attistibas pamatnostadnes 2007. — 2016. gadam”, ir
nemtas véra ES energétikas politikas pamatnostadnes. Lidz ar to arT Latvija arvien vairak

elektroenergijas gala lietotaji tiks iesaistiti energotaupibas pasakumos.

Lai realizétu Eiropas energétikas politiku elektroenergijas joma, pirmais solis Latvija
ir veikts. Ir notikusi elektroenergijas tirgus liberalizacija, kas lauj klientiem iepirkt

elektroenergiju brivaja tirgd, tacu paraléli pastav arl regulétais tirgus. (36)

139



El

MERLIDZEKLI UN RELEJU AIZSARDZIBA

Sobrid universalo pakalpojumu sanemt (biit par saistito lietotaju) ir tiesigi majsaimniecibas
lietotaji un lietotaji, kuru visi pieslégumi sistémai vienlaikus atbilst Sadiem krité€rijiem
31):

* piesl€éguma spriegums neparsniedz 400 voltu;

* ievadaizsardzibas aparata nominala strava neparsniedz 100 ampéru.
Visiem paréjiem lietotajiem elektroenergija ir japérk brivaja tirga.

Nakamais solis ir viedas uzskaites un pakapeniski ari viedo tiklu ievieSana. Viedo
tiklu galvenais meérkis ir samazinat siltumnicefekta gazu emisiju visa pasaulé. Tas laus
sadales tikla integrét izkliedétas neliclas elektroenergijas razotnes, kuru ievérojamu
dalu veidos atjaunojamo energoresursu razotnes. Savukart, viedas uzskaites ievieSana
nodro§inas automatizétu attalinatu skaititaju radijumu nolasiSanu, operativaku (atraku)
bojajuma noveérsanu zemsprieguma elektriska tikla, ka ar1 skaititaju vadibu, t.i., klienta
pieslégSanu vai atsl€gSanu, atlautas slodzes ierobezoSanu, iesp&ju lietotajiem attalinati
sniegt informaciju par vinu patérinu, elektribas cenu konkr&ta bridi, statistiku par patérinu

u.c.

7.2. leskats viedas uzskaites un viedo tiklu tehnologijas
Viedo tiklu galvenais mérkis ir samazinat siltumnicefektu radoSo gazu emisiju visa
pasaulé. Latvijai ka ES dalibvalstij ir saistoSas ES Direktivas saistiba ar viedo tiklu
ievieSanu. Ta ka Direktivas nosaka tikai kop&jas vadlinijas viedo tiklu ieviesanai,

iniciativa, ko un ka attistit, ir katras dalibvalsts zina.

Viedo tiklu (Smart Grids) jédziens paradijas 21. gadsimta sakuma ap 2000. — 2005.
gadu. Amerikas Savienotajas Valstis EPRI (Electric Power Research Institute) vadiba

tika izveidots IntelliGrid konsorcijs, kas 2005.gada publicgja IntelliGrid viziju. [17]

2006.gada Eiropas Komisija public€ja savu viedo tiklu viziju. (37) ASV un Australija, ka
aridazas Eiropas valstis galvenais motivators viedo tiklu vizijasradiSanaiirnepiecieSamiba
ierobezot patérinu pika (maksimuma) stundas. Eiropa galvenais virzitajspéks ir zalas
iniciativas, atjaunojamo energoresursu attisttba un energoefektivitate — piep€mums,
ka labak informéts patérétajs lictos mazak energijas. Tad¢jadi viedo tiklu un viedo
skaititaju ievieSana tiek uzskatita par nozimigu instrumentu Eiropas izvirzito 20/20/20
mérku sasniegSana attieciba uz energijas patérina samazinasanu. (38) Turklat viedie
skaititaji ir butisks nosacijums atjaunojamo energoresursu un izkliedéto elektroenergijas
avotu iesl€gsanai elektriska tikla. Gan Eiropas, gan ASV viedo tiklu vizijas centralo

vietu ienem energoefektivitate un uz klientu orient€ta pieeja — ar uzsvaru uz kvalitativu
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elektroapgadi, klienta iesaistiSanu sava energopatérina optimizéSana un dazadu jaunu

pakalpojumu pieejamibu klientiem.

Viedo tiklu jédziens saista energétikas nozari ar informacijas tehnologiju un
telekomunikaciju nozari. Viedais tikls bis pasdiagnosticéjoSs un paSatjaunojosSs
(selthealing) tikls, kas pastavigi siitis, sanems un apstradas datus par tikla un ta atsevisku
elementu stavokli un parametriem, jaudas plismam, ka ar1 veiks informacijas apmainu
ar inteligentam elektroniskam ieric€m, razotajiem, sistémas operatoriem, tirgotajiem un
klientiem. Viedais tikls bs (39):

* droSs un elastigs, kas nodroSinas klientu vajadzibas un sp€s automatiski parslégt
jaudas pliismas, apejot un lokaliz€jot bojajumu vietas tikla, nodroSinas augstu
drosibu un elektroapgades kvalitati;

* pieejams visiem tikla lietotajiem, it TpasSi atjaunojamiem energoresursiem,
lokaliem genergjoSiem avotiem, kas neveido vai gandriz neveido CO2 izmeSus;

* ckonomisks un sp&jigs sniegt augsta limena pakalpojumus klientiem;

* nodroSinas divvirzienu komunikaciju ar klientu, precizu uzskaiti, slodzu vadibu,

dos iesp€ju piedavat dinamiski mainigas cenas (real-time pricing) u.c.

Eiropas viedo tiklu vizijas dokumenta tiek runats ari par mikrotikliem (zemspriegumatikli
ar mikrogeneratoriem, lokalu elektroenergijas uzkraSanu, vadamajam slodzém un
automatisku izdaliSanos ,salas” rezima, ja paziid primarais baroSanas avots, un
automatisku sinhronizéSanos ar tiklu, kad primarais baroSanas avots atjaunojas), par
virtualam energokompanijam jeb virtualu elektribas tirgu. Elektrotikla struktiira klust
lidziga interneta tikla struktirai — elektroenergija tick pirkta un piegadata uz noteiktiem
punktiem tikla, piegadatajs brivi nosaka generéjoSo avotu, kurs tiek piesaistits konkréta
elektroenergijas pieprasijuma izpildei, sistémas darbibu nodroSina augsta limena
IT un telekomunikaciju risinajumi, modernas spéka elektronikas tehnologijas un

elektroenergijas uzkraSanas tehnologijas. (37)
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Vieda tikla konceptuals modelis apliikojams attéla 7.1.

Atjaunojama energija

-

- - |

= El.en. raZosana u
- .

Rdpnicas
Reala laika cenas

IT integré$ana elektrotikia
I ———— .
Majas

Viedas majas Ekas

Elektromobilu uzlade

7.1. attéls. Vieda tikla konceptuals modelis (40)

Vieda uzskaite (Smart Metering) un moderna uzskaites infrastruktiira (AdvancedMetering
Infrastructure jeb AMI) ir uzskatama par viedo tiklu vizijas bitiskako sastavdalu — pirmo

soli viedo tiklu vizijas ieviesana.

Par viedo elektroenergijas skaititaju uzskatams skaititajs, kuram ir janodroSina sekojoSas
minimalas prasibas (41):
» jaieraksta un jasaglaba atmina 1 stundas vai vél mazaka intervala elektroenergijas
patérins;
* ne retak ka reizi diena jakomunic€ uzkratie dati sist€mas operatoram monitoringa
un norékinu vajadzibam;

* janodroSina 2 virzienu (abpusgji) sakari ar centralo sistému.

Viedais elektroenergijas skaititajs var nodro$inat dazadas papildus funkcijas atbilstosi
vajadzibam, pieméram:

» distances atsl€gSanu un/vai slodzes ierobezoSanu;

« abu virzienu aktivas un reaktivas energijas pluismu uzskaiti;

* sprieguma kvalitates parametru kontroli, notikumu uzskaiti un saglabasanu
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notikumu registra, trauksmes funkciju (alarm);

* darbibu HAN (majas datu parraides tikla), slodzu vadibu ar iesp&ju attalinati
atslégt/ieslégt atseviskas lietotaja elektroierices;

* datu iegiiSanu no citu komunalo pakalpojumu sniedz€ju skaititajiem (gaze,

siltums, tidens).

Bez viedas uzskaites nav iesp€jama divvirzienu komunikacija ar klientu un klienta
energoietaisém nav iesp&jams nodrosSinat klienta slodzu vadibu un dinamiski
mainigus tarifus. Vieda uzskaite ir priekSnoteikums atjaunojamo energoresursu, 1pasi
mikrogeneratoru efektivai integréSanai elektrotikla, ka ari, pieméram, elektromobilu
akumulatoru uzladéSanas infrastruktiiras izveidoSanai un kontrolei. Tap&c jau Sobrid
daudzas pasaules valstis ir nodefin€jusas viedas uzskaites ievieSanas mérkus un uzsakusas
viedo skaititaju un uzskaites sist€ému ievieSanu. Ir novértéts, ka tuvakajos piecos lidz
desmit gados tiks uzstaditi aptuveni 30 miljoni viedo skaititaju ASV, 4.3 miljoni Kanada,

2.5 miljoni Australija un ap 100 miljoniem viedo skaititaju Eiropa.

7.3. leskats datu nolasiSanas un apstrades tehnologijas
Vésturiski un arT musdienas informacija par elektroenergijas patérinu galvenokart tick

iegiita, veicot skaititaja datu (radijuma) manualu nolasiSanu.

Tomeér, skaititaju tehnologijam attistoties un paradoties daudzfunkciju skaititajiem, kas
registré un saglaba atmina lielu daudzumu dazadu datu — sanemtas un tikla nodotas aktivas
un reaktivas energijas apjomu dienu vai méneSu griezuma, informaciju par patérétas
elektroenergijas apjomu dazadas tarifu zonas (dienas, nakts un maksimumstundu),
ikstundas slodzu grafikus, maksimalas slodzes datus, sprieguma atslégumus u.c.
notikumus, ir batiski pieaudzis skaititdgjos uzkrato datu apjoms. Sada datu apjoma
manuala nolasiSana ir loti darbietilpigs process ar lielu kliidas iesp&ju, tadeé] sadu

skaititaju nolasiSanu parasti organize elektroniski un to var veikt dazados veidos:

* DatunolasiSana ar portativo datoru caur specialu datu apmainas interfeisu (parasti
tiek izmantots optiskais interfeiss atbilsto§i EN 62056-21 standarta prasibam),
izmantojot razotaja programmnodroSinajumu un saglabajot nolasitos datus datora
ar iesp€ju péc tam veikt So datu eksportu. No dazu modelu skaititajiem iesp&jama
datu nolasiSana, izmantojot standarta infrasarkano interfeisu. Datu apmainas
protokoli ir standartizeti, plasak izmatoti ir tadi standarti ka ANSI C12.18 vai
IEC 61107.

* Mobila datu nolasiSana (,,wake-by” wvai ,drive-by”), kas dazas valstis bija
populars risinajums pirms automatiz&tas uzskaites risinajumu ievie$anas. Sodien

Sada veida risinajumus vairs neattista, tomér mobilas nolasiSanas risinajums var
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kalpot ka alternativa fikseta tikla infrastruktiiras bojajumu gadijumos.

» Attalinata datu nolasiSana, balstita uz fikséta tikla arhitektiiru, izmantojot kadu
no pieejamiem sakaru kanaliem (RF, PLC u.c.). Saja gadijuma pie skaititdja tiek
uzstadita (vai taja ieblivéta) speciala ierice datu sanemsanai un nositiSanai, ka
ar1 tiek izmantots specials IT risinajums vajadzigo datu nolasiSanai ar noteiktu

periodiskumu un saglabasanai uzskaites datu baze.

P&deja laika tiek attistiti risinajumi attalinatai datu nolasiSanai, kas balstiti uz fikséta tikla
arhitektiiru, kas ir ne tikai ertaks un lauj daudz operativak iegit vajadzigos datus, bet
ari ilgtermina ekonomiski izdevigaks risinajums. Sadu sistému darbibai tick izmantotas
antenas, torni, kolektori, signala pastiprinataji un citas ierices, lai savaktu datus no
skaititajiem uz galveno datu bazi bez cilvéka tieSas iesaistiSanas $aja procesa. Dazas
sistémas izmanto tikai kolektorus, kuri sanem un saglaba datus talakajai apstradei. Dazas
tiek izmantoti signala pastiprinataji — 1idz ar to skaititaja dati netiek glabati kolektoros,
bet parraiditi uz galvenajiem kolektoriem. Signala pastiprinatajos jeb retranslatoros
parasti tiek izmantots radio signals, tomér dazreiz var tikt izmantots ar1 kabelu tikls —
telefona vai IP tikls.

Fikséta tikla arhitektiru iesp&jams izveidot, izmantojot dazadas tehnologijas. Ka
izplatitakas var minétskaititajadatunolasiSanu,izmantojotradio signalus, elektroenergijas

parvades linijas un bezvadu tiklu.
Talak aprakstitas biezak izmantotas tehnologijas.

7.4. Radio tikli
Radio signala darbibas principa pamata ir elektromagnétiskie parejas procesi
(elektromagnétiska indukcija) jeb Tpasiba, kas paredz, ka mainigs elektriskais lauks rada
mainigu magnétisko lauku un otradi. Signala izplatiSanas notiek briva telpa, viendabigi
uz visam pusém no raiditaja, tapéc radio lauj veikt plasu apraidi. Uztver€js, izmantojot
selektivus svarstibu kontiirus, uztver radio signala raditas svarstibas vaditaja un parveido

iericém saprotama elektriskaja signala.

Radio signalu darbibas frekvence ir no 3 kHz 1idz 300 GHz.

Radio sakari ir erts informacijas parraides veids, kas ir pietieckami standartizets, lai
izmantotu kadu no eso8ajam tehnologijam gan nestandartizéts, lai atbalstitu un stimul&tu

jaunu tehnologisko risinajumu izstradi.

Pastav gan divvirzienu, gan vienvirziena radio signala sist€émas. Divvirzienu jeb
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,wake-up” sist€émas raiduztvergjs parasti stta signalu katram konkrétam skaititajam,
dodot zinu, ka nepiecieSams nosutit datus. Skaititajam pievienotais raiduztveréjs siita
un sanem radio signalu un datus. Vienvirziena jeb ,,bubble-up” tipa sistémas skaititajs
pats siita datus noteiktos intervalos. Tas nozimé, ka nolasiSanas ierice var tikai sanemt
datus, bet skaititajs — tikai nosutit. Tiek izmantotas ar hibridas sistémas, kas kombing
gan vienvirziena, gan divvirzienu sakarus. Vienvirziena komunikacija tiek izmantota

skaititaju nolasiSanai, bet divvirzienu — ar1 skaitiju konfiguréSanai.

Radio tikla arhitekttiru iesp&jams realizét dazados veidos, izmantojot gan radio apraides
plasa parklajuma ipaSibas, gan virzienorienté€to sakaru ipasSibas. Atkariba no vélama
mérka, izmantotas tehnologijas un citiem ietekmé&joSiem faktoriem radio komunikaciju
tikla arhitektiira var biit dazada. Plasak izplatitas radijumu nolasei ir centraliz€tas un

decentralizétas komunikaciju arhitektiiras.

Centralizeti radio tikli

Sobrid centralizétos bezvadu tiklus izmanto visplasak - gan mobilajos sakaros, gan
attalinatai skaititaju datu nolasiSanai. Centralizéta tikla struktiira ir pamata jebkuriem §1

briza mobilajiem sakariem.

Konceptuals centralizéta tikla darbibas princips paradits attéla 7.2. Gala iekarta sazinas
ar centralo bazes staciju, kas talak, izmantojot fikséto TCP/IP Ethernet tiklu, informaciju
nogada Bazes Staciju KontrolierT (BSC) no kurienes to parsiitauz MSC (Mobile Switching
Centre) un caur varteju tiek nodroSinats savienojums ar citiem tikliem, piemé&ram,

internetu, un nodrosinata informacijas talaka marsrutizacija un apstrade.

1
Ethernet
|
|

\
\

Varteja

7.2. attéls. Centralizeta radio tikla konceptuals modelis.
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Attela 7.2. redzams, ka bezvadu tikla parklajumu nodroSina liela parklajuma piekluves
punkti (parasti izvietoti tornos vai citas augstas celtnés, lai uzlabotu signala parklajuma
distanci). Plasak lietotie tehnologiju standarti ir GSM un CDMA.

GSM

GSM ir ,,8tinu” tehnologija, kas nozimé, ka visa parklajuma teritorija ir sadalita se$stiira
formas apgabalos jeb Stinas, kur katra no Stinam atrodas savs piekluves punkts, kas
parasti ir izvietots torni vai cita augsta €ka, lai nodroSinatu parklajumu. Tehnologiju
1987.gada radija GSM Asociacija. GSM darbojas 850/900/1800/1900 MHz frekvencgs.
Ta ka Eiropa visizplatitaka ir GSM tehnologija, tad popularakie ir tieSi GSM paredzétie
informacijas apmainas protokoli. Tie ir GPRS, EDGE, UMTS un 4G, sakartoti atbilstosi
to vEsturiskajai attistibai. Protokoli sava starpa nav savietojami un atskiras ne tikai ar datu
protokoliem, bet ari tehnologiski. Jaunakajam mobilajam iericém ir vairaku tehnologiju
atbalsts (gan GSM/GPRS, gan 3GSM jeb UMTY).

CDMA

CDMA izplatits ASV un Kanada, to izstradajis Qualcomm. CDMA ir saisindjums no
Code Division Multiple Access, un péc nosaukuma var secinat, ka tas nodroSina vairaku
iericu spektra izmantoSanu vienlaicigi. Katrai iericei apraides zona ir viens fizikalais
kanals un specials kods. [zmantojot §o kodu, signals no ierices tieck multiplekséts un viens
un tas pats fizikalais kanals tiek lietots, lai raiditu signalu (kodi var biit gan konstanti,

gan mainigi).

MESH”

MESH tikla pamata ir radio mezgli, kas organizéti tikla topologija. Tehnologiskais
nodroSinajums visbiezak satur tikla klientu iekartas, tikla marSrut€tajus un vartejas.
Klientu iekartas var but dazadas iekartas (ari skaititaji), ttkla marsrutétaji sadala un
virza datu trafiku un vartejas savieno dazadus tiklus. Sadas topologijas tikls ir 1idzigs
makondatposanas tiklam. Ja tikla mezgli strada pareizi un savstarp&ji sasaistiti, Sads
tikls ir uzticams un redundants (piedava rezervésanu), jo, kadam no mezgliem izkritot no
tikla, iespéjams izmainit mar$rutizaciju un apiet bojajumu (attéls 7.3.). Sada arhitektiira
nodros$ina vajadzigo signala ITmeni, garas distances sadalot 1sakas (no mezgla uz mezglu).
Tas ir pamata arT augstajai noturibai un droSumam, jo katram mezglam janodroSina
parklajums tikai Iidz nakoSajam mezglam. Tikla mezgli ne tikai pastiprina signalu,
bet, zinot tikla struktiiru, marsruté signalu talak adresatam (darbojas ka marsrutétaji).
Rupigi izveidojot $ada tipa arhitektiru, iesp€jams panakt lielu joslas platumu un augstu

spektralo efektivitati.
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Uzskaites gala iekartas (skaititaji) visbiezak parraida un sanem datus ar atrumu 9,6 kbps,
kame@r marSrutetaji (ar1 dazos gadijumos izmantotie koncentratori) var darboties ar tadu

pasu atrumu vai divreiz lielaku — 19,2 kbps.

Tikls var tikt buvets decentraliz&ti vai ar vienu, centralo serveri. Tas nedaudz ietekmé tikla
parvaldibu un tehnologisko nodro§inajumu. Mar§rutétajus visbiezak izvieto uz balstiem,
¢kam vai citam augstam konstrukcijam, lai péc iesp€jas vairak izmantotu radio signala
parklajumu. Uzskaites elementi visbiezak darbojas ar jaudu, ne lielaku par 450mW un
darbibas radiusu paris simti metru, bet marSrutétaji raida ar lielaku jaudu — 1 W un
darbibas radiusu 1idz 2 km. MarSrutétaji var tikt izmantoti ar1 ka tilta savienojumi starp
vietam, ko nav iesp&jams savienot ar gala iekartam. Koncentratori, ja tadi tiek izmantoti,

parasti sp&j darboties tikla 1idz pat 25 000 uzskaites punktiem.

Jauns savienojums mariruticijd

_—-—-ﬂ_____

Izmantatais saviengjums

-
— 1 s

F i
Savienojums neeksistd

— 72—

Jauns savienajums

Varteja

MarSrutétajs

7.3. attéls. Bojajumu apiesana MESH tikla

MESH tikls var ietaupit infrastruktiiras izmaksas, jo nepiecieSams mazaks datu savakSanas
punktu skaits, bet 1idz ar to skaititajs patéré vairak energijas un nepiecieSami skaititaji ar
plasaku funkcionalitati, kas, savukart, palielina izmaksas. Tomér §is papildus izmaksas
var atsvert, ietaupot izmaksas, kas saistitas ar papildus kolektoriem un retranslatora

antenam.
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Fikseta tikla sist€mas iesp&jams veidot arT ka hibridas sisteémas, izmantojot gan mobilo,
gan fikséto tiklu. Sadu pieeja var izmantot maz apdzivotos apvidos, kur pilnas fikséta

tikla infrastruktaoras izbuve nav rentabla.

Sastopamakas radio signala tehnologijas ir Saurjoslas, Direct-sequence spread spectrum

(DSSS) un Frequency-hopping spread spectrum (FHSS).
Iesp&jams izmantot ar1 ZigBee, Bluetooth, Wi-fi un citas radio signala tehnologijas

7.5. Datu parraide, izmantojot elektrotiklu (PLC)
PLC (Power Line Communications vai Power Line Carrier) ir komunikaciju veids, kas
izmanto energosistémas eso$as linijas sakaru nodros§inasanai. Sis komunikaciju risinajums
ir balstits uz signalu spektralo sadalijumu, kas lauj signalus ar dazadam frekvencém

parraidit viena vidé€, netraucgjot vienam otru.

Pirmie patenti par informacijas parraidi sp€ka Iinijas (telegrafs) tika izsniegti jau
1920. un 1924.gada, bet no 1980.gada vislielaka uzmaniba tika pieversta plasa spektra
komunikaciju iesp&jam. P&d¢ja laika PLC tehnologijas attistas strauji, jo to piedavatas
priekSrocibas daudziem uznémumiem (ipasi energokompanijam) ir loti pievilcigas un

atsver $kérslus tehnologiju izstradg.

PLC tehnologijas fiziska Iiment lieto elektrotikla kabelus un vadus, ko pamata izmanto

elektriskas jaudas parvadiSanai. (42)

[zmantojot modulaciju, binarais datu kods tiek ,,uzlikts” uz nes€jsignala, kas péc tam
tiek pievienots spéka linija esoSajam signalam. PLC tehnologijai iesp&jams izmantot
dazadus signala modulacijas veidus — izplatitakie ir FSK (Frequency Shift Keying) un
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Dazadi modulacijas veidi var tikt
arT kombin€ti un izmantoti paraléli. Energosistémas tikla signala (sprieguma) frekvence
ir 50 Hz, ka ar1 §1s frekvences augstakas harmonikas, kuru limenis ir atkarigs no tikla
kvalitates un slodzes (tiklam pieslégto elektrisko iericu) parametriem. PLC darbojas plasa
frekvencu josla - no 3KHz 1idz 150 kHz (Saurjoslas) un no 2 1idz 30 MHz (platjoslas), kas
butiski neietekmé sprieguma kvalitati klientam, bet riipnieciska sprieguma frekvence,

savukart, butiski neietekmé sakaru kvalitati.

Tehnologijas darbibas pamata ir divu signalu saskaitiS8ana, kad abu signalu amplitiidas
tiek saskaititas (attéls 7.4.), veidojot vienu signalu, kas satur abu signalu frekvencu
spektra komponentes, pieméram, 50 Hz komponenti ar 230 V efektivo vértibu un 125 kHz

komponenti ar butiski zemaku spriegumu (42).
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© clektriva (Hz) €) PLc signals (MHz)

time 4 time
O g™
voltage voltage
Kombiné&tais No kombinéta signala
signals iegutais PLC signals
time time

e
voltage voltaae

7.4. attels. PLC signala grafisks attélojums (42)

Sads signals tiek parraidits elektrotikla, kas idealos apstaklos neietekmé signala

kvalitati.

Realaja dzive signali satur ne tikai pamatfrekvenci, bet ar1 tas augstakas harmonikas,

turklat arT parraides vide ietekmé parraidamo signalu. Biitiskaka PLC signala parraides

probléma ir traucéjuma signali un citas ietekmes, kas izmaina signalu un traucé precizi

to atpazit sanémeja puse.

Ka galvenos faktorus, kas trauce signala parraidei elektrotikla, var minét:

slikta sprieguma kvalitate tikla ar ievérojamu augstako harmoniku Tpatsvaru;
elektriskas ierices, kas nelabvéligi ietekmé& sprieguma kvalitati — taisngriezi,
komutatori u.c.;

induktiva un kapacitativa rakstura slodzes, kas rada reaktivas un kapacativas
jaudas un rada nepiecieSamibu tas kompensét;

parazitiskas rezonanses, kas var pastiprinat atseviskas harmonikas;

parejas pretestibas kontaktsavienojumos, kas kave signala izplatibu un rada vilpu
atstaroSanos;

vaditaju temperatiiras pieaugums slodzg, rezultata tiek vajinats signals.
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Sakaru kvalitati iesp&jams uzlabot, izmantojot signala filtrus, kas caurlaides josla selektivi
izdalanepiecieSamo signalu frekvences, bet vajina paréjas frekvences. lespéjams izmantot
ar1 FEC (Forward Error Correction) kodus, periodiski mainit signala frekvences u.c.

Protams, vislabako rezultatu dos problému faktisko c€lonu identificéSana un novérSana.

Parasti ar PLC tehnologijas palidzibu dati tiek parsiititi uz koncentratoru, ko uzstada
transformatoru apaksstacija. Talaka datu nosiitiSana no koncentratora uz centralo sisteému

tiek organizé€ta, izmantojot mobilo vai fikseto telefona sakaru linijas.

Lai veiktu automatisku viedo skaititaju nolasiSanu,PLC ir vislétaka no piedavatajam

tehnologijam, jo:

* nav nepiecieSami lieli ieguldijumi tikla izveidei;
* nav nepiecieSami treSo kompaniju pakalpojumi;
* nav nepiecieSama frekvencu joslas izdaliSana vai abon&Sana;
* nav atkariba no iekartu piegadatajiem vai operatoriem, kas veicina konkurenci un
samazina cenas.
.
Ar 8o tehnologiju primari tiek nodrosinata elektroenergijas skaititaju datu savaks$ana, bet

ir sastopami risindjumi ar1 gazes un tidens skaititaju integréSanai.

Uzskaites datu mitina$ana (hosting)

Automatizeti nolasito uzskaites datu mitinasana ir tehniskais risinajums, kas lauyj
lietotajam sekot savam elektroenergijas, tidens, gazes u.c. resursu patérinam, izmantojot
internetu. Visi dati tiek savakti gandriz reala laika un glabati datu baze. Lietotajam ir
iesp&ja apskatit datus, izmantojot WEB lietojumu, parbaudit sava rékina informaciju un
analiz€t datus, izmantojot lietojuma ieklautos analizes rikus, pieméram, slodzu profila

grafikus, tarifa struktiras u.c.

Kontroljautajumi 7. nodalai.

1. Kadas direktivas ir pienemtas Eiropas savieniba, lai uzlabotu dalibvalstu kopgjo
energoefektivitati?

2. Ko saprot ar jédzienu ,,20-20-20 merki”?

3. Kads dokuments Latvija nosaka elektroenergijas lietotaju loku, kuriem ir tiesibas
sanem universalo pakalpojumu?

4. Kads biis viedais tikls?

5. Kads elektroenergijas skaititajs uzskatams par viedo skaititaju?

6. Kada tikla arhitektiira uzskatama par piemé&rotako elektroenergijas skaititaju datu

nolasiSanai?
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7. Kadi ir centralizéto radio tiklu plasak lietotie tehnologiju standarti?

8. Kadas prieksrocibas dod MESH tikla tehnologijas izmantoSana?

9. Kadi ir izplatitakie modulacijas veidi PLC tehnologijai?

10. Kadi ir galvenie faktori, kas var traucét signala parraidei elektrotikla, izmantojot
PLC tehnologiju?
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