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Anotacija

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

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

Energostandarta tiek aprakstiti visparigie parspriegumaizsardzibas ierikoSanas
principi un pielietojamas parspriegumaizsardzibas ierices elektrotiklos, sadalietaisgs,
apakSstacijas ar spriegumu lidz 20 kV un energoapgades uznémumu razoSanas &kas
un inzenierbiives.

Energostandarts nosaka pamatprasibas parspriegumaizsardzibas ieri€u, sist€tmu un
aizsargajamo elektroiekartu tehnisko parametru izvélei, projekt€Sanai, ka ari

parspriegumaizsardzibas iericu tehnisko parametru savstarp&jai saskanoSanai
elektroietais€s ar spriegumu lidz 20 kV.

Energostandarta prasibas attiecinamas uz jaunizbiv€jamiem, parbiiv€jamiem
elektrotikliem, sadalietaisem, apaksstacijam un energoapgades uzn@mumu razoSanas
€kam un inzenierbiivém.

Energostandarta pielietotie apzZim&umi izmantoti atbilstoSi normativajas atsauc€s
noradito Latvijas un Starptautisko standartu lietotajiem apzim&jumiem.

Energostandarts  izstradats, balstoties uz Latvijas standartiem, Latvijas
energostandartiem, starptautiskajiem standartiem un Latvenergo koncerna uznémumu
darba pieredzi.

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

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

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

Latvijas standarti

LVS EN IEC 60071-1 "Izoldcijas koordinacija. 1.dala: Definicijas, principi un
noteikumi (IEC 60071-1:2019)";

LVS EN IEC 60071-2 " [zolacijas koordindcija. 2.dala: Lietosanas noradijumi
(IEC 60071-2:2018)";

LVS EN 60076-3 "Spéeka transformatori. 3. dala: Izoldcijas limeni, dielektriskie testi
un aréjas gaisa izoletajatstarpes (IEC 60076-3:2013)";
LVS EN 60099 "Izladni" sérijas standarti,

LVS EN 60099-4 "Izladni. 4. dala: Bezspraugu metaloksida izladni mainstravas
sistemam (IEC 60099-4:2014)";

LVS EN IEC 60099-5 "Izladni. 5. dala: Izvéles un lietosanas ieteikumi (IEC 60099-
5:2018)";

LVS HD 60364-4-442 "Zemsprieguma elektroietaises. 4-442. dala: Drosuma
aizsarglidzekli. Zemsprieguma elektroietaisu aizsardziba pret parspriegumiem, kurus
izraisa zemesslegumi augstsprieguma sistémda un bojdjumi zemsprieguma sistéma

(IEC 60364-4-44:2007 (442. punkts), modificéts)";

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

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

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

Latvijas energostandarti
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LEK 048 "Elektroietaisu zemesana un elektrodrosibas pasakumi. Galvenas tehniskas
prasibas”.
Starptautiskie standarti un normativi

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

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

1.2. Energostandarta lietotie saisinajumi un apzimejumi

GL — gaisvadu elektrolinija;

LPS — zibensaizsardzibas sist€ma (Lightning protection system);

LPZ — zibensaizsardzibas zona (Lightning protection zone);

N, — zibens spérienu blivums, zibensizlades gada/km?;

PAI — parspriegumaizsardzibas ierice;

U, — elektrotikla fazes spriegums (spriegums starp fazes vadu un vairakfazu sist€mas
neitrali).

1.3. Termini

1.3.1.

apakSstaciju klases parspriegumaizsardzibas ierice

PAI, kas paredzeti uzstadisanai apaksstacijas, lai aizsargatu elektroiekartu no parejas
parsprieguma. Parasti, bet ne tikai, paredzeti izmantoSanai elektrotiklos ar augstako
sprieguma veértibu (Us) > 72,5 kV.

1.3.2.
elektrotikla darba spriegums

sprieguma vertiba normalos apstaklos noteikta bridi un noteikta elektrotikla punkta.
Piezime: ST sprieguma vértiba var biit prognozéta, aprekinata vai izmérita.

1.3.3.

elektrotikla augstakais spriegums (Us)

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

1.3.4.
elektrotikla nominalais spriegums (U,)

noteikta noapalota sprieguma veértiba elektrotikla apzim&Sanai vai identifice€Sanai.

1.3.5.

elektroiekartas augstakais spriegums (Un)

elektroiekartas starpfazu sprieguma lielaka apléses veértiba, kas ilgstosi pielaujama
elektroiekartas izolacijai un citiem elektroiekartas raksturojumiem, kas saistiti ar
sprieguma vertibu.
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Piezime: So parametru nosaka elektroiekartas raZotajs vai péc noteiktiem standartiem.
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1.3.6.

izolacijas koordinacija

elektroiekartas dielektriskas izturibas izvéle, ieveérojot elektrotikla iesp&jamos darba
spriegumus un parspriegumus, kuri paredzeti elektroiekartai, un nemot véra

ekspluatacijas nosacijumus un izmantojamo parspriegumaizsardzibas iericu
raksturlielumus.

Piezime: Ar clektroiekartas "dielektrisko izturibu" tiek saprasts tas nominalais vai elektroiekartas
izgatavoSanas standarta noteiktais izolacijas I[imenis.

1.3.7.

izolacijas limenis

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

1.3.8.
izturspriegums (Uw)

parbaudes sprieguma lielaka vértiba, kuru bez caursites iztur izolacija.

Piezime: Impulsa izturspriegums, kuru elektroiekartai vai tas dalai norada razotajs.

1.3.9.
izturspriegums pie nominalas elektrotikla frekvences (Uq)

sinusoidala mainsprieguma lielaka efektiva vertiba pie nominalas elektrotikla
frekvences, kuru elektroiekartas izolacija spgj izturét noteiktu laiku reglament&tos
parbaudes apstak]os.

1.3.10.

komutacijas parspriegumaizsardzibas limenis

(SIPL (switching impulse protective level), Ups)

maksimala paliekoSa sprieguma veértiba uz PAI pieslégspailem pie noteiktam
parslégumu izraisitam izlades stravam.

1.3.11.

komutacijas parspriegums

parspriegums, kuru izraisa elektriskie parejas procesi iericu ieslégsanas, atslégSanas
bridi vai bojajums elektrotikla.

1.3.12.

kvazistacionarais parspriegums (Urov)

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

Piezime: Parasti parsprieguma ilgums ir lidz dazam sekundeém. Sadu parspriegumu izraisa slodzes
nomesana, vienfazes zemesslégums, ka ar1 nelinearu elementu raditas harmonikas un ferorezonanse.

1.3.13.
netie$a zibensizlade

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

parejas parspriegums

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

Piezime: ParejoSus parspriegumus var izraisit zibens iedarbiba, komutacija vai droSinataju izdegsana.

Parejosu parspriegumu prieksgjas frontes ilgums var atrasties robezas no mikrosekundes dalam lidz
dazam milisekundem.

1.3.15.

parspriegumaizsardziba

elektrotikla vai elektronisko sakaru tikla noteiktas vietas uzstaditu elektroiekartu
un/vai iericu kopums vai ar1 elektroiericu pasa izveidojuma konstruktivie elementi,
kas paredzeti parsprieguma samazinaSanai lidz noteiktai pielaujamai vertibai.

1.3.16.

parspriegumaizsardzibas ierice (PAI)

ierice, kas paredzeta, lai ierobezotu parejoSus parspriegumus un novirzitu stravas
impulsus. Elektroiekarta sastav vismaz no viena nelineara elementa.

Piezime: Nereti parspriegumaizsardzibas ieri¢u apzimé&Sanai tiek lietots termins iz/ddnis, kas ir viens no
parspriegumaizsardzibas iericu veidiem.

1.3.17.
parspriegumaizsardzibas ierices impulsstrava (Iimp )

standartos pienemta vértiba PAI teste€Sanai, kuru raksturo stravas impulsa pika veértiba,
ladin$ un Tpatngja energija. Parametrs tiek izmantots, lai klasificEtu zemsprieguma
1. tipa PAI

Piezime: Rekomend@étas PAI impulsstravas vertibas noteiktas standarta LVS CLC/TS 61643-12.

1.3.18.
parspriegumaizsardzibas ierices maksimalais ilgstoSi pielaujamais darba
spriegums (U.)

maksimalais spriegums, kas ilgstosi var tikt pievadits PAI.

1.3.19.
parspriegumaizsardzibas ierices nominala izlades strava (I.)

zibensizlades stravas impulsa pika vertiba, kas lietota, lai klasificetu PAI.

1.3.20.

parspriegumaizsardzibas ierices nominalais spriegums, (U,)-

maksimali pielaujama 10 sekunZu sprieguma veértiba pie elektrotikla nominalas

frekvences, kas var tikt pievadita PAI.

1.3.21.
parspriegumaizsardzibas ierices paliekosais spriegums (U, )

sprieguma pika vertiba, kas rodas starp PAI pieslegspailém, izlades stravai plistot
caur PAI
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1.3.22.

parspriegums

jebkur§ spriegums starp fazi un zemi vai starp fazé€m, ja ta maksimala vértiba
parsniedz elektroiekartas augstako spriegumu.

1.3.23.
sadales klases parspriegumaizsardzibas ierice

PAI, kas paredzeti uzstadiSanai sadales elektrotiklos ar augstako spriegumu (Uy) <
52 kV, galvenokart aizsardzibai no atmosferas parspriegumiem.

1.3.24.
sprieguma aizsardzibas Itmenis (U,)

parametrs, kas raksturo PAI darbibu parsprieguma ierobezosanas bridi un tiek izvelets
no ieprieks definéta vertibu saraksta. ST vértiba ir lielaka par augstako nomérito
ierobezota sprieguma vertibu.

Piezime: Nomérita ierobezota sprieguma vertiba ir maksimalais noméritais spriegums starp PAI
izvadiem, kad tam pieliek noteiktas formas un amplitidas impulsu. Parametrs raksturo paliekoso
sprieguma vertibu elektrotikla PAI nostrades laika.

1.3.25.

termala ladina parvades spéja (Qwm)

maksimala ladina vertiba, ko PAI sp&j parvadit 3 miniités termiskas atjaunoSanas testa
laika, saglabajot termisko noturibu.

Piezime: S vértiba tiek apstiprinata, veicot darbibas testu.

1.3.26.
termalas energijas raditajs (W)

maksimala energijas vértiba, kas izteikta kJ/kV no U,, kas var bit pievadita PAI
3 miniit€s termiskas atjaunosanas testa laika, saglabajot termisko noturibu.
Piezime: ST vértiba tiek apstiprinata, veicot darbibas testu.

1.3.27.
termiska noturiba

PAI ir termiski noturiga, ja p€c darbibas testa, kas izraisa temperatiras
paaugstinasSanos, PAI temperatiira samazinas laika, kad noteiktos apkartgjas vides
apstaklos PAI pievadits maksimalais ilgstoSais darba spriegums.

1.3.28.
tieSa zibensizlade

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

1.3.29.
zibensaizsardzibas sistéma

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

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

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

2. Parspriegumu Kklasifikacija, parspriegumaizsardzibas ierikoSanas
pamatprincipi

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

Parspriegumus elektroietais€s péc to izcelsmes iedala $ados veidos:
2.1.1. atmosféras radits parspriegums, kuru izraisa tieSa vai netieSa
zibensizlade vai indukcijas paradiba;
2.1.2. komutacijas parspriegums;

2.1.3. parejoss parspriegums, 1slaicigs svarstigs vai nesvarstigs, parasti atri
rimstoss parspriegums;

2.1.4. elektrostatiskas izlades raditi parspriegumi.

2.2.Parspriegumaizsardzibas sisteéma ietilpst:

2.2.1. zibensaizsardzibas sistéma;
2.2.2. parspriegumaizsardzibas ierices;
2.2.3. potencialu izlidzinaSana;

2.2.4. zemetajsisteéma.

2.3.Zibensaizsardzibas sistéma sastav no:
2.3.1. zibens uztvergjsisttmas (lai uztvertu zibensizladi €ka vai inZenierbuve
(struktura));
2.3.2. zibens novedgjsisteémas (lai drosi novaditu zibens stravu zeme);

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

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

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

2.6.1zveloties PAI vienas aizsargajamas elektroietaises ietvaros, janodrosina dazadu
parspriegumaizsardzibas elementu tehnisko parametru saderiba. PAI tehnisko
parametru uzskaitijumu elektroietaisem ar darba spriegumu < 1kV skatit 4.12..3.
tabula un elektroietais€m ar darba spriegumu >1kV skatit 5.2.. tabula.
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2.7.PAl jabiit pastavigi pieslégtai aizsargajamai elektroiekartai un zemé&jumvadam.
PAI atslégSana pielaujama tikai remonta un kartgjo parbauzu vajadzibam, un to veic
vienlaicigi ar aizsargajamas elektroietaises remontu vai parbaudi.

2.8.PAI komplekteSana, uzstadiSana, uzturéana, transportéSana, uzglabasana un
utiliz€Sana javeic saskana ar PAI un aizsargajamas elektroiekartas raZotaja
noradijumiem.

2.9.Zemégjumietaises izpludpretestiba janosaka atbilstosi energostandartam LEK 048.

2.10.PAI zemgjumvadi (kabeli un izvadi) ir jaizvélas atbilsto$i impulsa jaudai un
energijai un Issléguma stravai, lai nenotiktu to kusana vai pievienojumu stiprindjumu
notrikSana. Zemé&jumvadu Skérsgriezums jaizvélas péc mehaniskas un termiskas
noturibas prasibam. Ja PAI raZzotajs nav noteicis savadak, laika ilgumu, kuram
aprékinama zemé&jumvadu termiska noturiba un kas jebkura gadijuma nedrikst biit
mazaks par t = 0,2 s, nosaka p&c formulas:

tﬂli*ts

2
k

b

kur:
I; — PAI nominala 1sslégumstrava, kA;

t,— laiks, kura PAI sp€j izturét nominalo Tsslegumstravu (I;), s (atbilstosi saistoSiem
standartiem — 0,2 s);

Ik —1sslégumstrava PAI uzstadiSanas vieta, kA;

t — laika ilgums, kuram aprékinama zem&jumvadu termiska noturiba, s.

Piezime 1: I ir PAI parametrs, kas raksturo ieksgja issléguma stravu péc PAI aktivas dalas bojajuma,
ko PAI spgj izturét 200 ms bez biitiskiem korpusa bojajumiem un neradot aizdegSanas risku.

Piezime 2: Ja aizsardzibas nostrades laiks ir ne ilgak par 5 s, tad zem&jumvadu izvélas atbilstosi
energostandartam LEK 048 11.7. punktam.

2.11.PAI jabit izvietotai iesp&jami tuvu aizsargajamai elektroiekartai, lai nodrosinatu
efektivu parspriegumaizsardzibu (2.1.. attels). Elektrotiklos ar spriegumu >1 kV PAI
jauzstada lidz 5 m attaluma no aizsargajamas elektroiekartas.

2.12.PAI pievienoSana zemes potencidlam (zem&uma kopne, PEN vai PE vads)
javeic ar iespgjami 1siem zemé&jumvadiem un izvairoties no asiem pagriezieniem un
locTjumiem.

Piezime: Maksimali pielaujamo attalumu, mérot pa vaditaju lidz aizsargdjamajam elementam, nosaka
péc standartu LVS EN 60099 sérijas un standarta LVS EN 61643-12 noraditajiem principiem.
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2.1. attels. PAI pievienojuma piemeri
kur:

1. piemérs — vajS. Savienojuma zemé&jumvadi ir parak gari un (1) shéma
transformatoram un PAI nav viens un tas pats zem&uma punkts. Cilpa
L1+L2+L3+L4+L5+LMO ir parak gara;

2. piemérs — labs. Ir kop&s PAI un transformatora zemétajs, cilpa
L1+L2+L3+L4+LMO ir ievérojami 1saka neka cilpa L1+L2+L3+L4+L5+LMO (1)
shema;

3. piemeérs — loti labs. PAI tiek zeméts tiesi pie transformatora korpusa. Cilpa L1+
L2+L3+LMO ir 1sa;

Piezime: Sada veida indukcija ir minimala. Pieméram, 10 kV inducgtais spriegums (indukcija) uz 1
metru rada 10 kA/ 1us stavu stravas impulsu.

L1-L5 — savienojoSo vadu garums;

LMO - PAI augstums;

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

Vot

C — transformatora iek$&ja kapacitate;

T — transformators.

Piezime: Transformatora vieta var biit jebkura cita aizsargajama elektroiekarta.

2.13. Atkartota zemé&juma zemé&jumvads neitralvadam un zemétaja izvadam
pievienojams ar spaili.

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

2.15.Ja PAI zemé&juma izvada ir uzstadits nostrades indikators, tad vaditaja posms
starp PAI un indikatoru, ka ar1 pats indikators, ir jaaizsarga pret pieskarSanas
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iesp&jamibu. Nostrades indikatoru (nostrades skaititaju) ir jasp&j nolasit aprikojumam,
esot pieslégtam spriegumam.

2.16.Pec PAI uzstadisanas izpildes darbu veic€jam jaiesniedz pasiititajam objekta
elektroapgades shéma ar atzimétam PAI uzstadiSanas vietam un to galvenajiem
tehniskajiem parametriem.

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

3. Parspriegumaizsardzibas iericu klasifikacija un iedalijums
3.1. Péc darbibas principa PAI elektroietaisés iedala:

3.1.1. Sprieguma parslégSanas tipa PAI, kas normala darba rezima ir ar augstu
pretestibas vertibu, kas reag€jot uz parsprieguma rasanos strauji samazina savu
pretestibu.

Piezime: Pie §1 tipa PAI pieskaita, pieméram, dzirkstelspraugas, tiristorus, simistorus u.c.

3.1.2. Spriegumu ierobezojosa tipa PAI, kas normala darba rezima ir ar augstu
pretestibas vertibu, bet, pieaugot stravas un sprieguma impulsvilnim, pretestiba
ilgstos$i samazinas.

Piezime 1: Pie §1 tipa PAI pieskaita varistorus un slapétajdiodes.

Piezime 2: Sprieguma ierobezojosam iericém ir lidzstravas/lidzsprieguma raksturlikne.

3.1.3. Kombinéta tipa PAIL kas ietver gan sprieguma parslégSanas tipa, gan
sprieguma ierobezojosa tipa PAI komponentes, un kam, atkariba no sprieguma
raksturlielumiem, var biit sprieguma parslégSanas, sprieguma ierobezoSanas vai
gan sprieguma parslégSanas, gan sprieguma ierobezosanas darba rezimi.

Spocgema wxcbeingoda| Spocgema wxcheingoda fpa PAI selesfi
i PAL vakae o puicrmmn pasdesrace fipa PAT

) 43

Spricgmma sl Spicgema iaobomjosa bga PA] solezh
i PATL el = e pasdesTac iy PAT

RIS

3.1. attels. PAI tipi péc darbibas principa un to kombinacijas
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3.2. P&c polu skaita PAI iedala:
3.2.1. divpolu (viena porta) PAI paredzets pieslégsanai elektrotiklam, bet nav
paredzets nodroSinat slodzes stravas vadiSanu caur PAI.

3.2.2. cetrpolu (divu portu) PAI paredzets pieslégsanai elektrotiklam un
nodroS$ina slodzes stravas vadiSanu caur PAI vienai vai vairakam

elektroiekartam.
Divpala PAT Cabpols PAT w3 speilam
I RRIE:
BE-} Iﬁ of + 71+ t=
I ﬂ | ——em
5 6 4 I

W le gl

Divpoln PAT spasmigems Cabpaols PAT spasmigems
t
PAI *1 par [°
o o
!

Pl 1 Cetrpnlin PAT wigishi mn diepoln PATar strialilire seilie i w3 ki pretvatin 7
Fivies T Daties priion stigisho s ol o Eetpoin PATSE LVS CE5 61643-12 sl

3.2, attels. PAI iedalijums péc polu skaita
3.3. P&c uzbiives PAI iedala:
3.3.1. elektroietaisém ar spriegumu &1 kV:

3.3.1.1. metaloksida PAI bez dzirkstelspraugam,;
3.3.1.2. metaloksida PAI ar ieksgjam virkné slégtam dzirkstelspraugam;
3.3.1.3. metaloksida PAI ar argjam virkn€ sl€gtam dzirkstelspraugam;

3.3.1.4. dzirkstelsprauga.

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

3.3.2. elektroietaisem ar spriegumu <1 kV:

3.3.2.1. dzirkstelsprauga;
3.3.2.2. varistors;
3.3.2.3. dzirkstelspraugas un varistora kombinacija;

3.3.2.4. slapétajdiodes;
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3.3.2.5. tiristori;
3.3.2.6. simistori.
3.4. Atbilstosi korpusa veidam metaloksida PAI elektrotikliem ar spriegumu >1 kV
iedala:
3.4.1. PAI porcelana korpusos;
3.4.2. PAI poliméru korpusos;

3.4.3. gazizoletas PAI metala korpusos (PAI, kas paredzétas gazizoletu
slegiekartu aizsardzibai);

3.4.4. izjaucamos un ekranétos korpusos iebiivétas PAI, pazemé un zem tidens
izvietota aprikojuma aizsardzibai (parasti PAI nav pastavigi piesleégtas
aizsargajamai elektroiekartai, bet ir komutgjamas);

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

3.4.5. izolgjoSos skidrumos iegremdg€jamas PAL.

3.5. Elektrotikla uzstadamas PAI elektrotiklam ar spriegumu >1 kV izvélas saskana ar
LVS EN 60099 sérijas standartiem. PAI klasifikacija noteikta 3.1. tabula.

3.1. tabula

PAI Klasifikacija elektroietaises ar spriegumu > 1 kV

PAI klase ApakSstaciju klases PAI Sadales klases PAI
Apzimg&jums SH SM SL DH DM DL

gommala izlades strava 20KA | 10kA | 10kA | 10KA 5 KA 2.5 kA
Parslegumu_ 1zra1s1t_0 o 2 KA 1kA | 0.5 KA i i i
impulsu izlades strava
Qx(C) >24 | >1,6 | >10 | >04 >0,2 >0,1
Termalas energijas -
raditajs Wi, (kJ/kV) 2101 =27 | =4 - - i
Termala ladina parvades

_. \ - - - >1,1 >0,7 > 0,45
sp&ja Qu (€) ’ _ _

nn

Piezime 1: Apzim&juma burti "H", "M" un "L" nozimé attiecigi "augstu", "videju" un "zemu" slodzi.
Piezime 2: Var tikt noteikta cita strava, PAI izgatavotajam un lietotajam savstarp&ji vienojoties.

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

3.6. Zemsprieguma PAI iedala tris tipos, atbilstoSi testa nosacijumiem saskana ar
standartu LVS EN 61643-11:

3.6.1. 1. tips — tiek parbaudits atbilstosi I klases testam. Galvenais parametrs -
izladpa impulsstrava (Iimp), l1adin§ Q un ipatngja energija W/R. Viens no
impulsvilniem, kas atbilst I klases testam ir 10/350 ps, kas tiek lietots LVS EN
62305 serijas standartos.

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

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

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

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

tabula noraditajam vertibam.

4.1. tabula

Izolacijas koordinacija elektrosistemas ar nominalo spriegumu <1 kV

Elektrotikla nominalais Elektroiekartas izturspriegums, kV (Uy)
spriegums v I 11 I
(Un), kV kategorija | kategorija | kategorija | kategorija
0,23/0,4 6 4 2,5 1,5
0,4/0,69 8 6 4 2,5
1 12 8 6 4

Piezime: Sist€mas, kuru nominalie spriegumi nav noraditi tabula, elektroiekartam izvelas parametrus,
kas atbilst tabula noradttai sist€émai ar tuvako lielako nominalo spriegumu.

4.2. Elektroiekartas uzskatamas par aizsargatam no parspriegumiem, ja PAI
paliekoSais spriegums (U.s) ir mazaks par elektroiekartas izturspriegumu (Uy).
Aizsargajamo elektroiekartu izolacijas elektriskas izturibas saskanoSanu ar attiecigiem
PAI parametriem sauc par izolacijas koordinaciju. Elektroiekartu izolacijas Iimena
saskanoSana redzama 4.1.. attéla.
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EV
5 6V
5 —t
4kV
4 —
32KV
31
25KV
XV
p J
15KV
1—= 2 TN 12KV
(k)
v m o I
Z S T - ot jii
kV
6kV

6

5 ——

4 4kV

-1 2.5kV Elektroiekartu (aparatu)
. nominalais impulsspriegums
31
1,5kV
9 2kV
1 Aizsardzibas iericu
1,3kV paliekoSais spriegums
1 1kV

Zemsprieguma |\/

|
aparatu
parsprieguma GTD MoV zﬁ D
kategorija

B klase C klase D klase

I1zladna klase

galvenais sadalljums  apak$sadalijums tieSais patérétajs

4.1. attels. Aizsardzibas Iimenis (paliekoSais spriegums) 230/400 V elektrotikla

4.3. Atkariba no uzstadiSanas vietas zemsprieguma elektroiekartas izvélas ar $adam
parsprieguma kategorijam:
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4.3.1. IV parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredz€tas uzstadiSanai
sisteémas operatora elektrotikla 11dz lietotaju piederibas robezai;

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

4.3.2. III parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredzetas uzstadiSanai
uz sist€mas operatora un sistémas lietotaja elektroietaiSu piederibas robezas vai
tas tuvuma, lietotaja elektroietaiSu pusé vai tas uzstada gadijumos, kad
elektroiekartai janodroSina augsta Iimena pieejamibas prasibas;

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

4.3.3. II parsprieguma kategorijas elektroiekartas, kas paredzetas uzstadiSanai
lietotaju elektroietaise gadijumos, kad elektroiekartai janodroSina normala
Iimena pieejamibas prasibas;

Piezime: Sadu elektroiekartu konkréti pieméri ir majsaimniecibas elektroierices u.c. Normala
limena pieejamibas prasibas ir elektroiekartam, kuram ir pielaujami darbibas traucgjumi vai
partraukumi.

4.3.4. 1 parsprieguma kategorijas elektroiekartas ir TpaSi aizsargajamas
elektroiekartas, kas ir paredzetas wuzstadiSanai lietotdja elektroietaisé
(inzenierbiive).

Piezime: Sadu elektroiekartu pieméri ir aprikojums, kas satur elektroniskas shémas (datori,
ierices ar elektronisko programmatiiru u.c.).

4.4. Zemsprieguma PAI atbilstosi to tipiem izmanto $adas vietas:

4.4.1. 1. tipa PAI izmanto aizsardzibai pret impulsa stravam, kas rodas tiesas
zibensizlades rezultata. Uzstada vietas ar lielu parsprieguma iedarbibas
iesp&jamibu, pieméram, vietas, kur elektrolinija ienak ar zibensaizsardzibas
sistému aprikota €ka vai inZenierbive,

4.4.2. 2. tipa PAI izmanto aizsardzibai pret netieSas zibensizlades rezultata
inducéto parspriegumu vai komutacijas parspriegumu. Uzstada lietotaja
elektroietaises galvenaja sadalietais€ vai tiesi pie aizsargajamas elektroiekartas;

4.4.3. 3.tipa PAl izmanto elektroiekartu tieSai aizsardzibai no parsprieguma un
nodroSina loti augstu sprieguma aizsardzibas limeni (U,) vai zemu paliekoSo
spriegumu (U.). Uzstada péc iesp&jas tuvak aizsargajamajai elektroiekartai.

4.5. Gadijumos, ja parsprieguma iesp&jama ietekme uz aizsargajamo elektroiekartu ir
neliela, pietiek ar vienu 1. tipa vai 2. tipa PAI uzstadiSanu sist€mas lietotaja
elektroietais€ pie elektrotikla ievada €ka vai inzenierbave.

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

Piezime: Saskana ar 61643-12, ja elektrotikla garums [idz aizsargajamajam elektroiekartai ir lielaks
par 10 m, tad izverte nepiecieSamibu uzstadit papildus PAIL

4.7. Praksé 3. tipa PAI uzstada tikai pie loti jutigam elektroiekartam (I kategorijas
elektroiekartam, kuru darbibu bitiski var ietekm&t parspriegums), pieméeram,
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telekomunikaciju elektroiekartam, datoriem utt. Pirms 3. tipa PAI uzstadiSanas
(virziena uz elektrotikla ievadu) vélams uzstadit 1. tipa vai 2. tipa PAL

4.8. Zemsprieguma PAI tipu var izvéleties atbilstoSi zibensaizsardzibas zonu
koncepcijai (4.2.. tabula). Praks€ ir sastopami arT kombingta tipa PAI, pieméram,
1.+2.tipa PAI vai 2.+3.tipa PAI, kas ar1 tiek testéti atbilstosi 3.6.. punkta
noteiktajiem testiem.

4.9. Nepieciesamos PAI tipus var noteikt atbilstosi zibensaizsardzibas zonu
koncepcijai (4.2.. tabula), saskana ar §1 standarta 1. pielikumu. Atbilstosi Sai
koncepcijai rekomendéts PAI izvietot uz robeZas starp zibensaizsardzibas zonam
(LPZ) (4.2.. attgls).

4.2. tabula

Zemsprieguma PAI lietoSana péc zibensaizsardzibas zonu koncepcijas

PAI tips ! Zibensaizsardzibas zona (LPZ) @
I 04 (0)
1
2. >
3. 3

Piezime 1: PALI tips saskana ar standartu LVS EN 61643-11.
Piezime 2: Zibensaizsardzibas zonas saskana ar standartu LVS EN 62305-1.

51

| 1Pz 2 L S2

|
K]

|
A
5,
p2

4.2. attels. Zibensaizsardzibas zonu koncepcija aizsargajamam objektam
kur:
1 — aizsargajamais objekts (LPZ 1 ekrans);

2 — zibens uztvergjsistéma,
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3 — zibens novedgjsistéma;

4 — zibens zemgetajsistéma;

5 — aizsargajama objekta telpa (LPZ 2 ekrans);

6 — aizsargajamam objektam pienakosas Iinijas;

S1 — tieSa zibens izlade uz aizsargajamo objektu vai uz ta zibens uztverSanas
sistému ;

S2 — zibensizlade aizsargajama objekta tuvuma;

S3 — zibensizlade aizsargajamam objektam pienakosas Iinija;

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

ds — drosSs attalums pret parak stipru magnétisko lauku;

V — zemes limenis;

O — potencialu izlidzinasanas un PAI uzstadiSanas vietas;

LPZ 0. — zona, kura objekti paklauti tieSai zibensizladei, caur tiem var plust
pilna zibensizlades strava un elektromagnétiskais lauks nav vajinats (laukam ir
maksimala vertiba);

LPZ 0 — zona, kura objekti nav paklauti tieSai zibensizladei, bet
elektromagnétiskais lauks nav vajinats (laukam ir maksimala vériba).

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

Piezime 2: LPZ1 - zona, kura objekti nav paklauti tiesai zibensizladei, zibensizlades strava zonas visos
vadoSos elementos ir mazaka ka zona LPZ Og.

Piezime 3: Starp aizsargajamiem objektiem un zibens novadiSanas sistému zibensaizsardzibas zonas
LPZ1 un LPZ2 jaievero dross attalums ds.

Piezime 4: Pargjas zonas (LPZ 2 un citas) PAI uzstada, ja nepiecieSams vél samazinat stravu vai vajinat
elektromagnétisko lauku. Jo augstaks zonas numurs, jo mazakas elektromagnétisko parametru vértibas
zonas robezas.

4.10. Parspriegumaizsardziba obligati uzstadama lietotaju elektroietais€s, kuras
parspriegumu izraisitu elektroiekartu darbibas trauc€jumu rezultata var rasties
apdraudéjums cilveéka dzivibai (piemeram, slimnicas iekartas utt.), apdraud&ums
publiskiem servisiem (pieméram, IT servisiem, komunikaciju servisiem, muzejiem
utt.) vai apdraudéjums komercialai un industrialai darbibai (pieméram, viesnicas,
bankas, razotnes, fermas, komercialas tirdzniecibas vietas utt.).

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

4.12. Zemsprieguma PAI izvelas, nemot véra 4.3.. tabula min€tos zemsprieguma
PAI raksturojoSos parametrus.
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4.3. tabula
Elektrotikliem ar spiegumu <1 kV parspriegumaizsardzibas ierices izvéles
parametri
Nr. Parametra nosaukums Apziméjums
1. | Maksimalais ilgstoSi pielaujamais darba spriegums U,
2. | Parejoso parspriegumu raksturlielumi -
3. | Nominala izlades strava L,
4. | Maksimala izlades strava (tikai II klasei) Linax
5 | PAI impulsstrava (tikai I klasei) Limp
6 | TukSgaitas spriegums (tikai III klasei) U
7. | Sprieguma aizsardzibas limenis U,
8. | AtteiCu raksturlielumi -
9. | Isslegumstravas noturiba -
10. | Isslegumstravas partraukSanas spéjas (iznemot spriegumu Is
ierobezojosas PAI)
11. | Nominalas slodzes stravas f
12. | Sprieguma krituma (tikai Cetrpolu PAI vai divpolu PAI ar -
atdalitdm ieejas un izejas spailém)
4.13. Elektrotikliem ar spiegumu <1 kV PAI, kas tiek lietotas €ku un to ieksgjas

elektroinstalacijas aizsardzibai, jabiit aprikotam ar bojajuma indikatoru un iebtivétu
1ssléguma aizsardzibu. Gadijuma, ja PAI nav iebuivéta issleguma aizsardziba, ta
jaaizsarga ar gG tipa droSinataju vai automatslédzi ar raksturlikni, kas nodroSina
zibensizlades stravas pliismu bez Tssléguma aizsardzibas nostrades.

Piezime: Drosinataju un automatu slédzu izveles principi uzstadiSanai kombinacija ar PAI noteikti LVS

CLC/TS 61643-12 standarta.

4.14.

Izveloties PAIL, janem veéra tas maksimalais ilgstoSi pielaujamais darba

spriegums U, kuram ir jabit lielakam par 4.4.. tabula noteiktam vertibam atkariba no

elektrotikla zem&Sanas sisteémas un PAI sléguma shémas.

4.4. tabula

Minimalas prasibas attieciba uz pielaujamo maksimalo ilgstosi pielaujamo darba
spriegumu U, atkariba no elektrotikla zeméSanas sistemas elektrotiklos ar
spriegumu <1 kV

Sadales elektrotikla zem&Sanas sisteéma

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

neitralvadu izvesta

neitralvada

Fazes vaditaju un 1,10, NA 1,1U, 1,1U, NA
neitralvadu (N)
Katru fazes vaditaju un 1,1U, | NA 1,10, \3U,® Linijas
aizsargvadu (PE) spriegums "
Neitralvadu un U, M NA U, M U, M NA
aizsargvadu (PE)
Katru fazes vaditaju un NA 1,10, NA NA NA
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| aizsargneitralvadu (PEN) | | | | |

Piezime 1: Sis vertibas jau atbilst sliktakajam bojajuma scenarijam, tadél 10 % pielaide vairs netiek
nemta vera.

Piezime 2: ZeméSanas sisteémas tipu atSifréjums dots energostandarta LEK 048.
Piezime 3: Apzim&jums NA — nav piemérojams.

4.15. Atkariba no zeméSanas sist€mas veida, parsprieguma aizsardzibu uzstada
atbilstosi 4.5.. tabulas nosacijumiem.

4.5. tabula
Dazadu zemsprieguma sistemu aizsardzibas risinajumi
PAI slegta starp: ZemgéSanas sisteéma PAI uzstadiSanas vieta
IT ar izvest IT bez
TT TN-C TN-S ar1Zvest |- izvestas
neitrali o
neitrales
UzstadiSana UzstadiSana | Uzstadisana
saskana ar saskana ar saskana ar
CT1 | CT2 CT1 | CT2 | CT1 | CT2
Katru fazes vaditaju un
+ . —+ . —+ .
neitralvadu (N) NA NA
Katru fazes vaditaju un NA NA y NA . NA
aizsargvadu (PE)
Neitralvadu un
aizsargvadu (PE) P NA
Katru fazes vaditaju un
aizsargneitralvadu NA | NA : NA | NA NA | NA NA
(PEN)
Fazes vaditajiem + R + + + + + +

non

Piezime: Apzim&jums nozimé obligati pielietojams, "NA" nozimé netiek pielietots, "+" nozime ir
papildu aizsardzibas variants (neobligats), "CT" nozime ir PAI piesléguma shéma (veids), . attéls.

attels. PAI sléeguma shémas
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Piezime I: Ja vairak neka viena PAI pieslégta pie ta pasa vaditaja, starp tam ir nepiecieSams ieverot
PAI tehnisko parametru savstarp&ju saskanosanu.

Piezime 2: Aizsardzibas risindjumu skaits atkarigs no aizsargajama aprikojuma veida (pieméram, ja
aprikojums nav sazeméts, fazes — vai neitrales — pret zemi aizsardziba var nebiit nepiecieSama),
aprikojuma iztursp&jas pie katra aizsardzibas veida, elektriskas sist€mas struktiiras un zemeSanas
sisttmas veida, ka arT ienakosa parsprieguma raksturlielumiem. Pieméram, aizsardziba starp
fazi/neitrali un PE vaditaju vai starp fazi un neitrali vairuma gadijumu ir pietickama, un aizsardziba
starp faz€m netiek lietota.

Piezime 3: PAI uzstadiSana sistémas operatora elektrotikla pirms elektroenergijas skaititaja veicama
tikai, saskanojot ar sistémas operatoru.

4.16. Izveloties PAI jaievéro islaicigd parsprieguma parametrs Ur, kuram jabit
lielakam par kvazistacionara parsprieguma veértibu Urov, kuru nosaka atkariba no
bojajuma laika un elektrotikla zemeSanas sist€émas veida (4.6.. tabula).

4.6. tabula

Kvazistacionara parsprieguma parbaudes vertibas

Piclietojums Kvazistacionara pa'lrspriegu[r}la (Urov) parbaudes vertibas
T
PAI slégta starp: 5 s (elektrotiklu ar spriegumu | 200 ms (elektrotiklu ar
<1 kV bojajumi) spriegumu >1 kV
bojajumi)

TN sistema
L-(PE)N vai L-N 1,45 x Up
N-PE
L-L

TT sistema
L-PE 1,71 x Up 1200 +1,1xU,
L-N 1,45 x Uy
N-PE 1200
L-L

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

TN, TT un IT
sistema

L-PE 1,71 x Up 1200 +1,1xU,
L-(PE)N 1,45 x U,
N-PE 1200
L-L

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

4.17. Izveloties uzstadiSanai PAI, jaizvelas PAI ar atbilstoSu sprieguma aizsardzibas
Iimena vertibu. Sprieguma aizsardzibas Itmena vertibai ir jabiit mazakai par
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elektroiekartas izturspriegumu, kas atbilstosi sprieguma limeniem un parsprieguma
klasém paradita 4.1.. tabula. Sprieguma aizsardzibas Itmena izvéles kritérijs:

Up0,8 xU,,
kur:

U,— aizsargajamas elektroiekartas izturspriegums, V;

U, — sprieguma aizsardzibas Itmenis.

4.18. 1. tipa PAI izvélas péc L, vertibas, kas paredzéta ka minimums 25 kA uz
1 polu. Ja paredzets uzstadit 2. tipa PAI, pie izv€les parbauda I, un I.. vertibas. Ja
2. tipa PAI izvélei nav zinamas stravas, ko var izraisit parspriegums, tad atkariba no
N, vertibas Sos parametrus nosaka atbilstosi 4.7.. tabulai.

4.7. tabula

Nominala izlades stravas (I,) un maksimala izlades stravas (Ima.x) izveles nosacijumi
2.tipa parspriegumaizsardzibas iericém

N, <2 2<N,<3 3<N,
I, (kA) 5 20 30
Lae (KA) 15 40 70

4.19. Atbilstosi LVS CLC/TS 61643-12, PAI nodrosina pietickamu elektroiekartu
aizsardzibu 10 m attaluma aiz uzstadiSanas vietas. Ja iek$&ja elektrotikla garums lidz
aizsargamajai elektroiekartai ir lielaks, tad nepiecieSams paredzet vél vienu PAI, ko
uzstada tieSi pie aizsargajamas elektroiekartas. Papildus PAI rekomendé uzstadit ar1
gadijuma, ja:

U,»x2@0,8xU,

4.20. Sada gadijuma jaievéro PAI savstarpgja saskano$ana, nodroginot, ka nakama
PAI U, ir zemaks par pirmas PAI U,:

Upﬂn@® Up?nZl@
4.21. Pielietojot Cetrpolu PAI vai divpolu PAI ar atdalitam spailém (3.2.. att€ls),
janem véra slodzes strava, kas pliidis caur minétajam PAI, ka ari iesp&jamais
sprieguma kritums tam elektroiekartam, kas uzstaditas aiz PAI
LL>1,
kur:

I. — PAI nominala slodzes strava, A;

I,— nominala slodzes strava aizsargajama elektrotikla, A.
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Piezime: 1zveloties PAI péc slodzes stravas, janem véra slodzes raksturs, 1pasi, ja ir iespgjamas lielas
palaiSanas stravas, kas izraisis PAI silSanu.

5. Parspriegumaizsardzibas ieri¢u un aizsargajamo elektroiekartu tehnisko
parametru izvele un saskanoSana elektrotiklos ar spriegumu > 1 kV

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

5.1. tabula
Izolacijas koordinacija elektroietaisés ar spriegumu > 1 kV
Elektrotikla | Elektrotikla Elektroiekartas Standartizetais Standartizetais
nominalais augstakais augstakais islaicigais sprieguma
spriegums spriegums spriegums izturspriegums pie aizsardzibas
(Un), kV (Uy), kV (minimala nominalas IImenis
vértiba) (Un), KV | frekvences (Uq), KV (Up), kV
6 7,2 7,2 20 60
10 12 12 28 75
15 17,5 17,5 38 95
20 24 24 50 125

Piezime 1: Elektroietais€s, kuru nominalie spriegumi nav noraditi tabula, elektroiekartam izvelas
parametrus, kas atbilst tabula noraditai elektroietaisei ar tuvako lielako nominalo spriegumu.

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

Piezime 3: Tabula standartizéto sprieguma aizsardzibas Iimeni (U,) parbauda, pievadot zibensizlades
standartiz&to sprieguma impulsu.

5.2. 1zolacijas koordinacijas izvéles shéma dota 1.

5.3. Tipiski pielietotie parametri PAI izv€lei noteikti 5.2.. tabula.

5.2. tabula

Parspriegumaizsardzibas ierices izveles parametri elektroietaises
ar spriegumu > 1 kV

Nr Parametra nosaukums Apziméjums
1. | Maksimalais ilgstosi pielaujamais darba spriegums, kV U,

2. | Nominalais fazes spriegums, kV Uy

3. | Nominala izlades strava, kA I

4. | Nominala 1sslégumstrava, kA I

5. | Frekvence, Hz f

6. | PAI paliekoSais spriegums, kV Utes

7. | Atkartojosa ladina parvades spé&ja, C Qs
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8. | Termala ladina parvades spé&ja, C Qu
9. | Termalas energijas raditajs, kJ/kV Wi,

5.2. tabulas turpinajums
Nr Parametra nosaukums Apziméjums
10. | Zibensizlades impulsa aizsardzibas Iimenis, kV LIPL, Uy
11. | Komutacijas parspriegumaizsardzibas limenis, kV SIPL, Uy
12. | Zibensizlades izturspriegums, kV LIWV
13. | Parslégumu izturspriegums, kV SIWV
14. | Pielaujama ilgtermina slodze, N vai Nm SLL
15. | Pielaujama istermina slodze, N vai Nm SSL
16. | Maksimalais piesarnojuma Iimenis -

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

Piezime 2: PAI nominalo izlades stravu (I.) nosaka no skalas 2,5 kA, 5 kA, 10 kA, 20 KA.
Elektrolinijas ar nominalo spriegumu lidz 20 kV tipiski tiek pienemta zibensizlades strava 5 kA,
aizsargajot apakSstacijas, ieteicams izvéleties PAI ar 10 kA izlades stravu.

Piezime 3: Tehnologiskiem procesiem, kuriem nepiecieS§ams nodrosinat augstu pieejamibas Iimeni,
elektroiekartas ieteicams aizsargat, izmantojot PAI ar 20 kA izlades stravu. Elektroiekartam, kuram
nepiecieSams nodrosinat augstu pieejamibas Itmeni, ieteicams izmantot apaksstacijas klases (3.1.
tabula) metaloksida PAI. Par procesiem vai elektroiekartam ar augstu pieejamibas limeni uzskatamas
elektroenergijas raZotnes ar nepartrauktu razo$anas ciklu.

Piezime 4: LIPL (U,) ir maksimala paliekosa sprieguma vértiba pie PAI nominalas izlades stravas.
SIPL (U,,) ir maksimala paliekosa sprieguma vertiba pie noteiktam parslégumu stravam.

Piezime 5: Q. raksturo PAI sp&ju 20 reizu izturet noteiktu impulsa stravu bez mehaniskiem vai
nepielaujamiem elektriskiem bojajumiem.

Piezime 6: Qq raksturo PAI spgju parvadit noteikta Iimena ladinu, saglabajot termisko noturibu pie U,
vertibas.

Piezime 7: Wy, raksturo PAI sp&ju izturét energiju, kas tiek pievadita PAI ar vairakiem stravas
impulsiem trTs mindiSu laika.

Piezime 8: 1zveloties PAI ar augstakiem Q., Wy vai Qg parametriem, tieck panakta lielaka droSuma

pakape pie tas pasas nominalas zibensizlades stravas.

Piezime 9: 1 ir parametrs, kas raksturo iek$gja Tssléguma stravu pe&c PAI aktivas dalas bojajuma, ko
PAI spgj izturét 200 ms bez biitiskiem korpusa bojajumiem un neradot aizdegsanas risku.

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

Piezime 11: SSL raksturo maksimalo slodzi, kas virzita perpendikulari PAI garenasij, kas var tikt
1slaicigi un relativi reti pielikta PAI ekspluatacijas laika (piemé&ram, Tssléguma stravas vai v&ja brazmu
radttas slodzes), neizraisot PAI mehaniskus bojajumus.

Piezime 12: Izveloties PAIL janem véra apkartgjas vides piesarnojuma ITtmenis. Izv€les nosacijumi
noteikti standarta IEC TS 60815-1.
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5.4. Izveloties PAI uzstadiSana vietu un parametrus, janem v&ra aizsargajamajas
kedes slegto stravu ierobezojoso droSinataju nostrades rezultata raduSos parspriegumu
iesp&jamibu.
5.5. PAI izvéli veic péc elektriskajiem parametriem un p&c mehaniskajiem
parametriem (skatit 1), ka arT vides apstakliem. Ja uzstadiSanas vieta vides apstakli
atSkiras no standartizetajiem vides apstakliem, tas janorada specifikacija. Par
standartizetiem vides apstakliem tiek uzskatiti apstakli:

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

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

5.5.3. augstums virs juras Itmena neparsniedz 1000 m;

5.5.4. elektrotikla frekvence ir robezas 48-62 Hz;

5.5.5. vgja atrums < 34 m/s.
5.6. PAI izveli elektrotikla ar spriegumu >1 kV pamata veic pec PAI maksimala

ilgstos$i pielaujama darba sprieguma (U;). U. nosaka atbilstosi 5.3.. tabulas
nosacijumiem.

5.7. Komutacijas parspriegumu elektrotikla samazina $adi:

5.7.1. izveloties piemérotu elektrotikla neitrales darba rezimu;
5.7.2. samazinot dro$inataju skaitu elektrotiklos;

5.7.3. izmantojot jaudas slédzus, kas nepielauj elektriska loka atkartotu
aizdegSanos.

5.3. tabula

PAI maksimala ilgstoSi pielaujama darba sprieguma (U.) izvéle

Nr. Neitrales reZims U. vertibai jabut
lielakai par

1. | Izol&tais elektrotikls ar zemessléguma kompensaciju Us
(PAI starp fazi un zemi)

2. | Izoletais elektrotikls ar zemessléguma kompensaciju U,
(PAI starp transformatora neitrali un zemi) V3

3. | Izolgtais elektrotikls ar lielu pretestibu un automatisko U,
zemessléguma partraukSanu (PAI starp fazi un zemi) T

4. | Izoletais elektrotikls ar lielu pretestibu un automatisko U,
zemessléguma partraukSanu (PAI starp transformatora T+ 3
neitrali un zemi)

5. | Elektrotikls ar ciesi zem&to neitrali vai mazrezistivi 1,4%U
zemé&tu neitrali (PAI starp fazi un zemi) T/ 3

6. | Elektrotikls ar ciesi zeméto neitrali (PAI starp 0,4*U
transformatora neitrali un zemi) T

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

8. | Sist€mas ar trisstiira slegumu Us
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Piezime: T — koeficients, kas raksturo PAI sp&ju noteikta laika izturét kvazistacionaru parspriegumu un
ir dots PAI razotaja TOV raksturlikng, to noteiktam TOV atslégSanas laikam var noteikt ka Urov/U,.
Atseviskos gadijumos razotajs norada Uroy vertibas, kuras PAI var izturét 1 un 10 sekundes. No Siem
diviem punktiem var izveidot TOV raksturlikni, lai noteiktu kvazistacionaru parspriegumu, kuru PAI
var iztur€t pie cita parsprieguma ilguma. TOV raksturliknes paraugu skatit 3. pielikuma.

6. Parspriegumaizsardzibas tehnisko parametru savstarpéja saskanosana starp
sistéemas operatora un sistemas lietotaja elektrotiklu

6.1. Sisttmas operators nodro§ina parspriegumaizsardzibas ierikoSanu lidz ta
elektroietaiSu piederibas robezai. Sistemas lietotajs ir atbildigs par savas
elektroietaises parspriegumaizsardzibas nodrosinasanu.

6.2. Sistemas operatora elektrotikla PAI uzstada attiecigo elektroietaiSu izbiives
standartos paredzeta apjoma un vietas.

6.3. Veicot elektrotikla parbiivi, javeic parspriegumaizsardzibas shé&mas
parskatiSana, nepiecieSamibas gadijumos demontgjot liekas PAI.

6.4. Sist€mas operators ar¢ja elektrotikla ar spriegumu <1 kV uzstada 1. tipa PAI.

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

6.6. Gazizolétam slégiekartam ar spriegumu @1 kV parspriegumaizsardzibu péc
nepiecieSamibas uzstada arpus slégiekartas, attiecigas elektrolinijas pievienojuma.

6.7. Transformatora sekundaros wun terciaros tinumus, kas nav pieslégti
elektrotiklam, zemé& viena punkta. leteicams zemét vienu trisstiira sleguma slégta
tinuma stiiri vai zvaigznes sléguma slégta tinuma neitrali.

6.8. Transformatoru izvelas ar elektrotikla augstakajam spriegumam Uj atbilstoSu
tinuma augstako spriegumu Uy,

6.9. Elektrotikla uzstadamajam transformatoram jabiit parbauditai dielektriskajai
izturibai saskana ar LV EN LVS EN 60076-3 noteiktajam tipa un rutinas parbaudém
pie attieciga U,. Gadijuma, ja parbauzu apjoms transformatora dazadiem tinumiem
atkariba no U,, ir atSkirigs, parbaudém piemero nosacijumus, kas noteikti tinumam ar
augstako U, vértibu.

6.10. Katram  transformatora  tinumam  tehniskaja =~ dokumentacija  jabut
identificgjamam vismaz U,, LI, AC raksturlielumiem, kur U,, — tinuma maksimalais
spriegums, LI — tinuma nominala zibensizlades impulsa vértiba, AC — tinuma
nominalais mainsprieguma izturspriegums.

Piezime: TestCSanas nosacijumus nosaka standarts LVS EN LVS EN 60076-3.

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

6.1. tabula
Sadales transformatoriem veicamas obligatas parbaudes
Tests Um <72,5 kV
Zibensizlades tests uz fazu izvadiem Tipa tests

(LD
Mainsprieguma izturibas tests (AV) Rutinas tests
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6.12. Sadales transformatorus, kas pieslégti gaisvadu elektrotiklam, aizsarga pret
zibensizlades izraisitiem parspriegumiem. Transformatoriem pielaujams aizsargat
tikai zibens apdraudéto tinumu. PAI slédz starp transformatora fazu izvadiem un
zem&jumietaisi.

Piezime: Sadales elektrotiklos jaizmanto metaloksida PAI.
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1. pielikums

PAI izvéle un PAI izolacijas koordinacija

PROCESI

KONSTATE SISTEMAS
PARAMETRUS

RAKSTUROJUMS

Dain apkvposana par -
= Tikla 1zveidojmmn
= Sistemnas darbibas apstakiiem
.Ehm- F a F_Iﬂ'—%mlkim- tﬂim_ I]
. okl
= Ickarin abmsiziics wn parsiCpmmn 1z ricgmmn
(LIWV, 3IWV)

PAREJAS PROCESU
ANALIZE

PERSPR]E:GUMA
NOTEIKSANA

PAIIZVELE

ATKARTOTA PAI
IZVELES IZPETE

Analtres yabrctroSana -

.I]mml_ -_I_a' 1 I 1 :_ 1

= D<ol _El-jﬁ

= Analvrres tips - parcdzeianas wopnnstianas metdes
- Im‘ ﬂilm-- mﬂ,i

- Ihﬁbﬁ SorTari jl

PAI prasibn identificeSana -

= PA]l mwmimalais sricgmms o maksimala bvaristacionaea
TR

* Nommins s sttva il U 1, vai Uy

Q a -ﬁ H -l 2 ﬁﬂm a X -l

parvailes gpejas noteiliana nepicciciamajam termalas

encxfrijas raditajam oo kopSjai cnexrfijai |, ieskaitot

ki acions .

-Nq'im'm' — _]ml_m_ izvaﬂ

PAI wstalicanas vietas izvele -

- Ivictoi
= Tovema efckts
= ZomiSana

e "

PAI darbibas optimizEiana -
= Avrsardnbas robcias apstpematana

= Afhilstnda Iadima parvades mn enerfijas novailes pSja
= Nemti vora visi sistemas efekti

Saskand ar shandaris 1. V5 ENSMY25 (18 aurh)
P1. 1. attels. PAI izolacijas koordinacijas shema
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Suskagi ar samlarin LVS EN G955 (1% aticl)

P1. 2. attels. PAI izvéle pec elektriskajiem parametriem.
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(F)

IzvEtlas noplides cetn, PAT
- ribas knnstrokrijo, apsver
Fiesamojuma »|  iespSjamos kneposa tipas
Imenis, 12) ( 135 vai | ),
13)
1LIWV STWV Izvelas Inwpnsa garmm,
o PFWV 12) ¥ ragiziadon shaitn mn atShemn
. (izhrgwicgmm ), 13)
wrstadisanas T menll‘l‘lm ¥ —
victa pic fikla izecli, 14)
frekovences
Maksimalai
veEja ahoems
Aprchina vGa |
slatres, 15)
1 1 !l- b
sloker, 15) 1 statickn/
y,| dmamiskn knmbmacijn
mn izvelas S1T. wn 581,
16)
Sciamida
sodee, 15 | |
Citas sloaberes |
S
- Il‘ I_’ - -
raditis vai K ik amks izvélepahﬁigtﬂ,181>
wvilwacijas, 15)

Saskana ar stamdarie LVS EN 6995 (19% attek)

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

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

N gZO, 1 >kT ds
kur:
N, — zibens spérienu blivums, zibensizlades gada/km?;
T, —perkona negaisa dienas/gada.
Saskana ar standarta LVS HD 60364-4-442 noteikto riska novértésanas metodi, PAI
sistémas lietotaja zemsprieguma piesléguma rekomend@ts uzstadit, ja:
d>d€ ’
kur:
d — pienemtais elektrolinijas garums lidz pieslédzamajai €kai, km;
d. — kritiskais garums, km.
Pienemto elektrolinijas garumu Iidz pieslédzamajai €kai (d) vispargja veida aprékina
ka:
d:d1+d2/Kg+d3/K,,
kur:

d;— 0,4 kV gaisvadu linijas garums Iidz pieslédzamajai €kai, km (ierobezots lidz
1 km);

d>— 0,4 kV kabellmijas garums lidz pieslédzamai &kai, km (ierobezots Iidz 1 km);

ds; — 1 kV un augstaka sprieguma elektrolinijas garums Iidz pieslédzamai €kai, km
(ierobezots 1idz 1 km);

K, — samazinajuma koeficients, kas raksturo zibensizlades ietekmes sadalijumu starp
gaisvadu Itiju un kabelliniju, pie zemes Ipatng&jas pretestibas 250 Qm. Pienem, ka K,
=4,

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

Parametra d aprékina formulas dazadiem elektrotikla izveidojumiem noraditas . attela.
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P2. 1. attels. Elektrotikla izveidojuma pieméri un piemérojamas formulas

P2. 1. tabula
Kritiska garuma (d.) vertibas

Kritiska garuma sadalijums Kritiska Apréekina formula
garuma (d.)
veértiba, km
Publiskam &kam (daudzdzivoklu 0,5 d=1/N,, kur Ng=0,1*T,
€kas, baznicas, biroju €kas,
skolas utt.)

Individualam ekam 1 d=2/N,, kur N,=0,1*T4
(individualas dzivojamas majas,
nelieli biroji utt.)

Piezime: d. vertiba noteikta pie pienemta 7, = 20.
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3. pielikums

TOYV raksturlikne
13
12
-.-h.---..q‘
1_1 --._!..h.._--‘-‘ hnn-.!..-‘-—-.
-"‘II-.“---‘-- !Iu-"q.-.-‘-.-‘-.

10 """"-Ia._____“- 'ﬂ'——-;______-
T ..,‘.-- 1=

0.9 et L

08

01 1 10 100 1000
Parspriegnma ilgums s

P3. 1. attels. TOV raksturlikne atkariba no PAI nominala sprieguma (U,)
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