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Sadales tikli. Metodiskie noradijumi

PRIEKSVARDS

Par Latvijas energétikas dzimsanas dienu uzskatams 1939. gads, kad uzbuveéja Keguma
hidroelektrostaciju un pieslédza to kopéja parvades un sadales tiklu sistéma. Vélak darbu
sak Valsts elektribas uznémums Kegums. Laika gaitd uznémumu nosauc par akciju sabied-
ribu Latvenergo un tas klast par Baltijas méroga energoapgades pakalpojumu sniedzéju,
kas nodarbojas ar elektroapgades razosanu, parvades un sadales nodrosinasanu.

2007. gada juridiski pastavigu darbu uzsak koncerna AS Latvenergo meitas uznémums
AS Sadales tikls (turpmak teksta — sadales tikls vai ST), kas ir elektrosadales tikla uzturé-
tajs un attistitajs un nodrosina valsts iedzivotajus ar kvalitativu elektroenergijas piegadi.
Zinot, ka bez elektroenergijas musdienu sabiedribas attistiba naviedomajama, uzpémuma
galvenais meérkis ir nodro$inat sadales tiklu ilgtspéjigu attistibu, investéjot projektos,
paaugstinot elektroapgades kvalitati un droSumu elektroenergijas patérétajiem.

Esogais elektrotikls Latvija ir Joti plass un sazarots, aptverot ar elektroapgadi 99 % Lat-
vijas teritorijas. Liela dala tikla ir saglabajusies no padomju laikiem, kas nav ar pietiekamu
optimizacijas limeni. Vairak neka puse Latvijas elektrotikla veido gaisvadu linijas, kas
21 000 km garuma iet caur aizaugusiem apvidiem. Visbiezak problémas ir lauku teritori-
jas, kur lidz patérétajam sniedzas garas gaisvadu linijas ar nepietieckamu kabela skérsgrie-
zumu, kas veicina nekvalitativus elektribas sprieguma raksturlielumus [1].

Metodiskajos noradijumos ir apkopota informacija par sadales tiklu raksturojumu,
piemérojamiem standartiem tikla uzturésana un risinajumiem, ka uzlabot elektrotiklu.




1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

1. SADALES TIKLU STRUKTURA UN GALVENIE
PARAMETRI

1.1. Sadales tiklu arhitektora

Latvijas energosistému veido augstsprieguma linijas (330-110 kV), vidsprieguma lini-
jas (6-20 kV) un zemsprieguma linijas (0,23-1,00 kV). AS Sadales tikls elektroapgades
sniegSanai patérétajiem izmanto zemsprieguma un vidsprieguma iekartas un linijas,
kuru kopéjais garums 2015. gada sasniedza 95 000 km, tas aptver 99 % Latvijas teritorijas.
Elektrotiklam pieslégto apgadi nodrosina aptuveni 27 000 transformatoru apaksstacijas.
Vairak neka puse Latvijas teritorijas ir mezs, un ~21 000 km elektroparvades liniju iet
caur meziem. No kopéja tikla vidsprieguma gaisvadu elektrolinijas sasniedz ~30 000 km,
kabelu linijas ~7000 km. Zemsprieguma elektrotikla kopéjais garums sasniedz ~58 000
km, no kura ~37 000 km veido gaisvadu linijas un ~21 000 km - kabellinijas [1].
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AR — Austrumu regions,

ZAR - Ziemelaustrumu regions,
ZR —Ziemelu regdions,

DR - Dienvidu regions,

CR - Centradlais regions,

RR — Rietumu regions,

RPR — Rigas pilsétas regions

1.2. att. Sadales tiklu regionalais sadalijums [2].

Lai nodrosinatu patéréto elektroenergijas sadali, sadales tikls sava apkalpé uztur visas
sadalei nepieciesamas elektroietaises. Elektroietaises ietver sevi vidsprieguma linijas un to
balstus, zemsprieguma linijas un to balstus, transformatoru apaksstacijas, sadales trans-
formatorus, barosanas apaksstacijas un komutacijas aparatus linijas. Aplakojot tuvak,
sadales tikls sastav no 1 219 699 elektroparvades balstiem, no kuriem metala balsti ir 498,
dzelzsbetona — 256 048 un koka — 963 153. Vidsprieguma liniju kopgarums ir 35 469 km,
no kuram kabelu linijas veido 7 186 km, kailvadu linijas - 26 357 km un linijas ar izolétiem
vadiem - 1926 km. Zemsprieguma linijas kopa veido 58 345 km, no kuram kabelu linijas -
23 601 km, kailvadu - 22 060 km un piekarkabeli - 12 684 km. Sadales tiklu apkalpé kopa
ir 26 909 transformatora apaksstacijas, no kuram brivgaisa — 11 776, konteinera tipa —
2650, kompaktas — 6644, slégtas — 5836.
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1.3. att. Sadales tiklu elektroietaidu daudzums.

Statistiskie dati par sadales tikla ekspluatacija esosam elektroietaisém (1.3. att.) pa
regioniem un to Ipatsvara salidzinajums attieciba pret kopéjo sadales tiklu elektroietaidu

skaitu 2016. gada (1.4.-1.10. att.).
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1.4. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaidu statistika Austrumu regiona.

Austrumu regiona (1.4. att.) péc statistiskajiem datiem novérojams liels gaisvadu elek-
troliniju balstu Ipatsvars. Metala balsti kopa sadales tiklos ir 498, bet, ka redzams, 197 jeb
39,5 % atrodas austrumu regiona. Salidzino$i vairak neka citos regionos ir ari dzelzsbetona
un koka balsti, attiecigi novérojams gaisvadu liniju un piekarkabelu garumu palielinajums.
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Tas izskaidrojams ar to, ka austrumu regiona lidz 1998. gadam tika buvétas parsvara kail-
vadu linijas. Péc grafika redzams, ka zemsprieguma gaisvadu linijas austrumu regiona
sastada 29,4 % sadales tiklos eso$o zemsprieguma gaisvadu liniju kopgaruma.

2. Ziemelaustrumu regions
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1.5. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaisu statistika Zieme|austrumu regiona.

Ziemelaustrumu regiona (1.5. att.) arl novérojams liels gaisvadu liniju ipatsvars.
Vidsprieguma kailvadu linijas sastada 21,3 % un zemsprieguma kailvadu linijas - 26,2 %
kopéja kailvadu garuma. Kops 2000. gada strauji pieaugusi brivgaisa, masta transforma-
tora apaksstaciju izmanto$ana. Tas ir izskaidrojams ar nepiecieS$amibu pieslégt jaunus
lietotajus, un to realizé, izbtivéjot nepieciesamas jaudas brivgaisa transformatoru apaks-
stacijas zem eso$ajam vidsprieguma kailvadu linijam. Ziemelaustrumu regiona atrodas
17,9 % brivgaisa, masta transformatoru apaksstaciju, savukart konteinera tipa - tikai
6,5 % no sadales tiklos eso$ajam.
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Elektroietaise
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3. Ziemelu regions
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1.6. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaidu statistika Ziemelu regiona.

Vidsprieguma izolétu vadu linijas sadales tiklos sastada tikai 1926 km, bet novérojams,
ka Ziemelu regiona (1.6. att.) tiek lietots 27,7 % jeb 494 km no kopéja vidsprieguma izoléto
vadu garuma. Sida tendence izskaidrojama ar to, ka Ziemelu regiona aptuveni pusi terito-
rijas aiznem mezs un tiek izmantoti izolétie vadi, lai novérstu iespé&jami vairak elektroap-
gades traucéjumus, ko izraisa klimatiskie apstakli. Zemsprieguma kailvadu linijas sastada
12,8 % kopéja garuma, un zemsprieguma kabelu linijas - 12,6 %. No ta var secinat, ka zie-
melu regiona tikls veidojas vairak no vidsprieguma linijam, kas atrodas tuvak lietotajiem,
un nav nepiecie$ams buvét garas zemsprieguma linijas lidz klientiem.
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4. Dienvidu regions
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1.7. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaisu statistika Dienvidu regiona.

Dienvidu regiona (1.7. att.) novérojams, ka daudz tiek izmantotas zemsprieguma pie-
karkabelu linijas. Tas sastada 19,7 % kopéja zemsprieguma piekarkabelu garuma sadales
tiklos. Daudz tiek ari izmantotas brivgaisa, masta transformatoru apaksstacijas — 21,2 %
kopéja skaita. Slégtas transformatoru apaksstacijas dienvidu regiona sastada 15,1 %, kas ir
vislielakais raditajs starp regioniem, neskaitot Rigas pilsétas regionu.

10



1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

5. Centralais regions
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1.8. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaisu statistika Centralaja redgiona.

Péc elektroietaisu statistikas (1.8. att.) redzams, ka Centralaja regiona elektrotiklu
infrastruktiira atskiras no paréjiem regioniem. Salidzino$i mazak tiek izmantotas gais-
vadu linijas. Tas izskaidrojams ar to, ka regions ir apdzivotaks, 1idz ar to paradas vairak
kabellinijas, samazinas brivgaisa transformatoru skaits un paaugstinas konteinera tipa
transformatoru apaksstacijas. Sads elektroietaidu ipatsvars ir nepiecie$ams visa Latvijas
teritorija, lai sadales tikls varétu uzlabot tikla kvalitati.
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6. Rietumu regions
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1.9. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaisu statistika Rietumu regiona.

Rietumu regiona novérojams mazaks elektroietai$u ipatsvars, salidzinot ar paréjiem
regioniem. Nemot véra tendences citos regionos, rietumu regiona zemsprieguma kabelu
liniju ir ievérojami vairak neka kailvadu liniju, kas ir ievérojami labak neka citos regionos.
Rietumu regiona atrodas 15,8 % komutacijas aparatu kopskaita, kas statistiski, salidzinot
ar paréjo elektroietaiu skaitu, ir daudz, var secinat, ka infrastruktura ir sakartotaka.
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7. Rigas pilsétas re
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1.10. att. Sadales tiklos lietojamo elektroietaiSu statistika Rigas pilsétas regiona.

Rigas pilsétas regions ievérojami atskiras no paréjiem regioniem. Rigas pilséta elektro-
apgades tikliem jabut drosiem un gataviem jebkura bridi nodrosinat papildu lielas jaudas
lietotajus. Redzams, ka vidsprieguma liniju garums ir gandriz tik pats liels ka zemsprie-
guma, attiecigi transformatoru apaksstaciju ir ievérojami vairak neka citos, lielakos regio-
nos. Tas ir izskaidrojams ar to, ka Rigas elektroenergijas patérins sastada aptuveni pusi no
Latvijas kopéja elektroenergijas patérina un ar zemsprieguma linijam nav iespé&jams sada-
lit nepiecieSamo elektroenergijas daudzumu, tapéc Rigas pilsétas regiona ir 2288 trans-
formatoru apaksstacijas, kas sadala elektroenergiju lidz patérétajiem pa zemsprieguma
linjjam. Gaisvadu linijas netiek izmantotas apbtives blivuma un drosibas apsvérumu dé].

1.2. Sadales tiklu vaditaju veidi

1.2.1. Gaisvadu linijas

Elektroietaisi, kas paredzéta elektroenergijas sadalei pa vadiem, ko novieto atklata
gaisa un ar izolatoriem un armatiru nostiprina pie balstiem vai inzenierbaivju kronstei-
niem, sauc par gaisvadu liniju [3]. Gaisvadu linijas sadales tiklos izbuvé ar kailvadiem,
izolaciju parklatiem vadiem un piekarkabeliem.

1.2.1.1. Kailvadi

Kailvadiem nav izolacijas, tapéc tie ir paklauti apkartéjas vides apstakliem. Ka pieméru
var minét véja raditu vadu vibraciju, vadu apledojumu, kas parasti notiek pie zemakam
temperatiiram, un vadu saraus$anos un izplesanos temperatiiras izmainas dél, tadél elek-
troparvades kailvadiem jabut ar augstu mehanisko izturibu un no materialiem ar labu
vaditspéju. Kailvadus izgatavo no aluminija, térauda un téraudaluminija. Kailvadus sada-
les tiklos lieto gan zemsprieguma, gan vidsprieguma tiklu izbave; péc konstruktiva izpil-
dijuma (1.11. att.) tos iedala:
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1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

a) vienstieples jeb viendzislas vados;

b) daudzstieplu jeb daudzdzislu vados, ko izgatavo, savijot 7121 937 dzislas (atkariba
no vada skérsgriezuma);

¢) daudzdzislu vados, ko izgatavo no diviem metaliem.

O

1.11. att. Sadales tiklos lietojamas gaisvadu liniju kailvadu konstrukcijas [4]: viendzislas (a),
daudzdzislu (b, c).

1.2.1.2. Izolétie vadi

Izolétos vadus (1.12. att.) sadales tiklos izmanto vidsprieguma liniju izbavé. Salidzinot
ar kailvadiem, izolétie vadi ir daudz dargaki, tacu papildu ieguldijumi liniju izbavé biezi
tiek kompenséti ar uzturé$anas izmaksam. Izolétie vadi nav tik liela méra paklauti aréjas
vides ietekmei, kas nodrosina kvalitativaku elektroapgadi. Izolétais vads sastav no alumi-
nija sakauséjuma vada un apkartéjo apstaklu izturiga izolacijas materiala.

1.12. att. Sadales tiklos lietojama gaisvadu linijas izoléta vada konstrukcija [5].

1.2.1.3. Piekarkabeli

Ar izolaciju parklatos zemsprieguma vadus sauc par piekarkabeliem. Piekarkabelus
sadales tiklos izmanto arvien biezak vairaku iemeslu dél:

1) fazuvadiir izoléti: nav jaievéro attalumi starp fazém, koku zaru uzkri$ana neizsauc

sprieguma pazus$anu;

2) uzviena balsta var montét vairakas zemsprieguma linijas;

3) ekspluatacijas izmaksas ir mazakas;

4) érta montaza, nav jaizmanto izolatori;

5) linijai var pievienot jaunu lietotaju, neatslédzot spriegumu.

Piekarkabela konstrukcija attélota 1.13. attéla.

1 - trisfazu dzislas, izgatavotas no aluminija un
sastdv no vairadkam kopad savitdm dzislam

2 — viena nesos$a dzisla, izgatavota no aluminija
un mangdnu sakauséjuma stieplém

3 - viena izoléta dzisly, lai varétu pievienot art
ielu apgaismojumu

1.13. att. Sadales tiklos izmantojama piekarkabela konstrukcija [6].

1.2.2. Kabelu linijas

Par kabelliniju sauc elektroliniju, kas izveidota ar ipasu izolétu vadu - kabeli - un
instaléta zemé, pa ékas sienam, kabelkanalos, kabelcaurulés u. tml. Misdienas kabelliniju
izbtve klast daudz pieprasitaka un gaisvadu liniju garums Latvija pakapeniski samazinas
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1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

attieciba pret kabelliniju garumu. Sadales tikls katru gadu investé gaisvadu liniju parbave
par kabelllinijam $adu apsvérumu dél:

1) kabelu elektrolinijas parsvara ievieto zemé, tas aiznem maz teritorijas un tas var
izbuvét tur, kur gaisvadu linijam nav vietas. Ipadi nozimigi tas ir pilsétas;

2) lauku teritorijas, kabelus ievietojot zemé, samazinas dabas apstaklu izraisitie
sprieguma partraukumi, kad véja lauztie koki krit uz liniju vadiem, izraisot
isslegumus un vadu bojajumus;

3) linijas nav pieejamas nepiedero$am personam;

4) izbuveir dargakasalidzinajuma ar gaisvadulinijam, tomér ekspluatacija atmaksajas,
jo nav javeic elektroliniju trasu uzturésana.

Sadales tiklos visbiezak izmantoto kabelu veidu konstrukcijas:

a) trisdzislu vidsprieguma kabelis (1.14. att.);

b) viendzislu vidsprieguma kabelis (1.15. att.);

¢) Cetrdzislu zemsprieguma kabelis (1.16. att.).

1 - tris vara vai aluminija dzislas

2 — ap vaditdju esoss ekrans, kas norobezo
magnétisko lauku

3 —izolators, kas izolé vaditdju no citiem vaditdjiem

4 — izoldcijas slanis, kas norobezo magnétisko lauku

5 - Odeni absorbéjosa dzija, kas aiztur Odens
izplatibu garenvirziend bojajuma gadijuma

6 — vara ekrdns, kas veic bojdjuma stravas
novadidanu uz zeméjuma ietaisi apaksstacija

7 — aluminija folija, kas nodrosina gkérsvirziena
Odens aizsardzibu

8 — polietiléna apvalks, kas aizsargad no
mehdniskiem bojajumiem un veic izoldcijas
funkciju

1.14. att. Trisdzislu vidsprieguma kabelis [7].

1 - vara vai aluminija vaditajs
2 — ap vaditdju esoss ekrdns, kas norobezo magnétisko lauku
1 3 —izolators, kas izolé vaditaju no citiem vaditajiem
4 — izoldcijas sldanis, kas norobezo magnétisko lauku
5 - Odeni absorbéjosa dzija, kas aiztur Gdens izplatibu
garenvirziend bojdjuma gadijuma
6 - vara ekrans, kas veic bojajuma stravas novadidanu uz
zemeéjuma ietaisi apaksstacija
7 — aluminija folija, kas nodrosina $kérsvirziena Udens
aizsardzibu
8 — polietiléna apvalks, kas aizsargd no mehdniskiem
bojajumiem un veic izolacijas funkciju

N oW

1.15. att. Viendzislu vidsprieguma kabelis [7].
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1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

71— aluminija vaditdjs

parklajumu, kas ta iekSpusé izlidzina
elektromagnétisko lauku

iekarsdanai

1.16. att. Cetrdzislu zemsprieguma kabelis [7].

1.3. Vidsprieguma un zemsprieguma liniju veidu Tpatsvars gadu
griezuma

Laika gaita elektroapgades tikli noveco, sabojajas vai ir nepieciesams izbuvét jaunus,
pieslédzot jaunus lietotajus. No pareizas vadu vai kabelu izvéles ir atkariga elektroener-
gijas kvalitate un drosums. Paredzot izbavét jaunus vai mainot eso$os elektrotiklus, ir
javeic izbtves uz uzturé$anas izmaksu aprékini, parasti nemot véra liniju garumus un
parvadamo slodzu lielumus. Batiski nemt véra ari to, ka nepieciesamas slodzes laika gaita
palielinas.

Gadu griezuma elektroapgades liniju veidu izvéles tendences ir krasi mainijusas. 1.17.
attéla redzams, ka no 1980. gada lidz pat 2000. gadam parsvara tika izmantotas kailvadu
linijas, tac¢u vélak to ipatsvars samazinas. Ar jauna gadsimta sakumu sadales tikls inten-
sivi sak bavét kabellinijas, izmantot izolétos zemsprieguma piekarkabelus, ka ari izolétos
vidsprieguma vadus. Izmainas liniju veidu izvélé izskaidrojamas ar daudzajam kabelu
liniju, piekarkabelu un vidsprieguma izoléto vadu prieksrocibam, kuras izmantojot, sada-
les tikls spéj nodrosinat kvalitativaku elektroenergiju dazados laikapstaklos.

km
3500

3000

2500

2000

1.17. att. VS un ZS Iiniju veidu Tpatsvars gadu griezuma [8].
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2 — ap vaditdju esoss izolacijas slanis ar pusvadosu

3 — aluminija folijas ekrans, kas veic bojajuma stravas
novadisanu uz zeméjuma ietaisi apaksstacija

4 — polivinilhlorida vai polietiléna apvalks, kas aizsarga no
mehaniskiem bojajumiem un veic izolacijas funkciju

5 - papildu polietiléena aréja apvalka slanis drosai kabela

[l Linijas ar izolétiem
vadiem (SAX,
PAS) - VS linijas

[l Piekarkabelu
ITnijas (AMKA)

M Kailvadu [Tnijas
M Kabelu Inijas



1. Sadales tiklu struktdra un galvenie parametri

1.4. Paskontroles jautajumi
1. Sadales tiklos gaisvadu liniju izpildijums zemsprieguma un vidéja sprieguma tiklos.
Latvijas sadales tiklu regionalais sadalijums.
Vidsprieguma kabela struktira.
Zemsprieguma kabela struktara.
Kapéc ir nepiecieama tdeni absorbéjosa dzija vidspreiguma kabelos?
Izbives izmaksas salidzinajums gaisvadu un kabelliniju tiklu izbave.

U W
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2. Elektroenergijas kvalitates prasibas

2. ELEKTROENERGIJAS KVALITATES PRASIBAS

2.1. Kvalitates parametri

Jebkurai iekartai, kas patéré elektroenergiju, nepieciesama kvalitativa elektroenergija.
Visas iekartas tiek biivétas atbilstosi noteiktiem standartiem, lai stradatu ar vislielako eko-
nomisko efektu. Eiropas Savieniba ir spéka standarts EN 50160, savukart Latvija, balsto-
ties uz $o standartu, ka obligati piemérojamu nosaka MK noteikumus Nr. 759 “Noteikumi
par publisko elektroapgades tiklu sprieguma prasibam”. Péc $i standarta trisfazu main-
sprieguma tikla ir noteikti se$i normétie parametri [9].

2.1.1. Sprieguma novirze
Sprieguma novirze — sprieguma efektivas vértibas palielinasanas vai samazinasanas,
kuras visbiezak izraisa slodzes izmainas. Sprieguma novirzi izsaka péc izteiksmes:

U-U
— —__—mom 1, @.1)

nom
kur V - sprieguma novirze, %;
U - sprieguma efektiva vértiba tikla punkta, V;
Upom — nominalais tikla spriegums, V.

Zemsprieguma tiklos saskana ar standartu nominala vértiba ir 230 V. Normals darba
rezims elektroiekartai izpildas pie nosacijuma, kad spriegums nemainas ne vairak ka +5 %
no tikla nominala sprieguma. Maksimala novirze ir £10 % no nominala sprieguma. Par-
sniedzot maksimalo novirzi no 10 milisekundém lidz 1 minitei, rodas sprieguma novirze,
ko sauc par sprieguma iekritumu.

\4

2.1.2. Sprieguma svarstibas

Sprieguma svarstibas - sprieguma novirzes izmainas atrums laika vieniba, kas ir lie-
laks par 1 % sekundé. Tas definé ar dazados laika momentos sastopamiem vislielaka un
vismazaka tikla sprieguma starpibu, izteiktu procentos no tikla nominala sprieguma [10]:

U U

AVmaks = %100 = Vmaks -V

min >

(2.2)
nom
kur AV, .1 — sprieguma svarstibas, %;
Umaks — maksimala sprieguma vértiba tikla punkta, V;
Umin — minimala sprieguma veértiba tikla punkta, V;
Vinax — Vislielaka sprieguma novirze, %;
Vinin — Vismazaka sprieguma novirze, %.

2.1.3. Frekvences novirze

Frekvences novirze — starpiba starp energosistémas frekvenci kada bridi un tas nomi-
nalo vertibu [10]. Normeétas frekvences novirze ir +0,1 Hz. Frekvences novirzi var noteikt,
izmantojot vienadojumu:

Af:f_fnom’ (2~3~)

kur Af- frekvences novirze, Hz;
f - frekvence tikla punkta, Hz;
fnom — Nominala frekvence, Hz.

2.1.4. Frekvences svarstibas

Ja frekvences izmainas atrums ir lielaks par 0,2 Hz/s, tad $is izmainas sauc par frek-
vences svarstibam. Normalos darba apstaklos, kad Latvijas energosistéma strada kopa ar
Baltijas un Krievijas energosistémam, sprieguma nominala frekvence ir 50 Hz.
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2. Elektroenergijas kvalitates prasibas

2.1.5. Trisfazu sprieguma nesimetrija

Sprieguma nesimetriju rada nevienlidziga vienfazes slodze, un ta savukart rada stravu
un spriegumu pretsecibas un nullsecibas komponentes. Nevienlidziga noslodze katra fazu
vada izsauc sprieguma nesimetriju, un nullvada paradas strava, kas nozimeé, ka nullvada
rodas sprieguma pretsecibas un nullsecibas komponentes. Pretsecibas spriegumu rak-
sturo ar pretsecibas koeficientu [9]:

U
K, = 72100, 2.4.)

1
kur K, —pretsecibas koeficients;

U; - pamatfrekvences sprieguma efektiva vértiba, V;

U, —pamatfrekvences pretsecibas sprieguma efektiva vértiba, V.

2.1.6. Stravas un sprieguma nesinusoidalitate

Sprieguma un stravas liknu formas kroplojumus rada energosistéma esosie nelinearie
elementi (transformatoru serdeni) un pusvaditaju elementi pie patérétaja (datori, parvei-
dotaji u. c.). Nesinusoidalas stravas un spriegumi ir sarezgitas periodiskas svarstibas, kas
sastav no dazadu frekvencu harmonisko svarstibu virknes. Augstako harmonisko sastav-
dalu saturu energosistéma raksturo ar koeficientu [9]:

K, = &100 (2.5
n > RoN
1
kur K, - n-tas harmonikas sastavdalas koeficients;
U, - pamatfrekvences sprieguma efektiva vértiba, V;
U, - n-tas frekvences sprieguma efektiva vértiba, V.

2.2. Standarta raksturlielumu atbilstiba sadales tiklos

Atseviskos gadijumos $o raksturlielumu vértibas var tikt parsniegtas, jo normalos elek-
troapgades sistémas darbibas apstaklos Sie raksturlielumi mainas atkariba no izmantoja-
mas jaudas, ka ari tikla bojajumu gadijumos, ko parasti izraisa neparedzéti aréjie apstakli.
Lai noskaidrotu elektrotikla sprieguma raditajus, tos var izmérit jebkura brivi izvéléta
tikla vieta, bet $is standarts nosaka, apraksta un specificé galvenos raksturlielumus tiesi uz
elektroietaisu piederibas robezas. Ta ir vieta, kas tiek noteikta elektroapgades liguma un
kura tiek noteikti elektroapgades tehniskie un ekonomiskie raksturojumi. Sadales tiklos
parasti piederibas robeza tiek noteikta lidz elektroenergijas skaititajam.

Sabiedrisko pakalpojumu regulé$anas komisija 2012. gada uzsaka mérijumus par elek-
troenergijas kvalitates atbilstibu standartam un kopuma veica 50 mérijjumus. Neatbilsti-
bas sprieguma raksturlielumu standartam konstatéja 41 objekta. Visvairak neatbilstibu
konstatéts raksturlielumam sprieguma svarstibas un sprieguma nesinusoidalitate. Par
iemeslu var uzskatit to, ka mérjjumi tika veikti parsvara lauku teritorijas, kur ir garas
elektroapgades linijas ar nepietiekamu Skérsgriezumu [11]. Minéto raksturlielumu vér-
tibu pielaujamo robezu uzraudzibu veic ari sistémas operators, attiecigi nepiecieSamibas
gadijumos veicot pasakumus, lai péc iespéjas ekonomiskak uzlabotu tiklu kvalitati. Ka
redzams 2.1. attéla, mérijumu skaits katru gadu turpina pieaugt, tada veida apzinot objek-
tus, kuros nepieciesami uzlabojumi.
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Skaits
600
B Atbilst
400 standartam
Il Neotbilst
200 standartam
o) [ 38 |

2012. gads 2013. gads 2014. gads 2015. gads

2.1. att. Sprieguma raksturlielumu mérijumu skaits [11].

2.3. Paskontroles jautdjumi

3.

1. Elektroenergijas kvalitates parametri.

2. Sniegt definiciju sprieguma novirzei un noteikt pielaujamas sprieguma vértibas.
3. Kas veic sprieguma raksturlielumu kvalitates parametru uzraudzibu?
4. Kadi iemesli izsauc trisfazu sprieguma nesimetriju?
5. Kas ir frekvences svarstibas?
6. Kads standarts nosaka elektroenergijas kvalitates parametrus?
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3. ELEKTROAPGADES DROSUMA RADTTﬁ_\JI UN
TO DINAMIKA SADALES TIKLOS

3.1. DroSuma standarta raditagji
Elektroenergijas lietotaji sagaida kvalitativu, kas ari nozimé drosu, elektroapgadi, un
tiesi tapéc sadales tiklu svarigakais uzdevums ir nodrosinat nepartrauktu un kvalitativu
elektroapgadi péc iespéjas efektivak un ar iespéjami mazakam investicijam. Elektroapga-
des droSums ir atkarigs no elektroapgades partraukumiem un sprieguma iekritumiem.
Latvija elektroapgades drosumu regulé Ministru kabineta izdoti noteikumi Nr. 50 “Elek-
troenergijas tirdzniecibas un lieto§anas noteikumi”. Energétikas likums paredz sistémas
operatoriem nodro$inat savu objektu nepartrauktu darbibu un atbilstosu tehnisko sta-
vokli. Elektroapgades drosuma limena izmainu kontrolei sistémas operators katru gadu
sniedz informaciju Sabiedrisko pakalpojumu regulésanas komisijai [12]. Pasaulé, ka ari
sadales tiklos Latvija, lai novértétu elektroapgades drosuma limeni, izmanto elektroener-
gijas piegades raditajus SAIFI un SAIDI [13]: e
1) SAIDI (System Average Interruption Duration Index) — sistémas vidéjais
partraukuma ilguma indekss. SAIDI méra partraukuma ilgumu minites
vai stundas vienam sistémas lietotajam gada griezuma. Kopéjo sistémas
koeficentu aprékina péc formulas:

kopéjais partraukumu ilgums gada

SAIDI= kopéjais patérétaju skaits ’ (3.1) ~ ~

2) SAIFI (System Average Interruption Frequency Index) — sistémas vidéjais
partraukumu biezuma indekss. SAIFI méra partraukuma biezuma
vienibas vienam sistémas lietotdjam gada griezuma. Kopéjo sistémas
koeficientu aprékina péc formulas:

kopéjais partraukumu skaits gada
kopéjais patérétaju skaits

SAIFI= (3.2)

3.1. att. SAIDI un SAIFI [6].

3.2. DroSuma raditaqji Latvija un Eiropa

3.2. un 3.3. attéla redzams, ka partraukumu ilgumam un skaitam Latvija ir ten-
dence samazinaties. Ipa$s uzsvars uz drogibas jautdjumiem ir pievérsts péc 2010./2011.
gada ziemas, kad ipasi skarbu dabas apstaklu dé] elektroenergijas lietotajus sagaidija
daudz elektroapgades partraukumu. Elektroapgades operatori péc $is arkartas situacijas
ir modernizé&jusi savu tehniku, ka ari palielinajusi savu specialistu profesionalitati. Lieli
ieguldijumus ir veikti elektroapgades trasu tirisana, kas acimredzami ir devusi uzlabo-
jumus drosibas zina [14]. Neplanoto elektroenergijas partraukumu ilgums un skaits uz
vienu lietotaju Latvija tiek izdalits tris apstaklos:

1) normali darba apstakli — rezims, kura tiek nodrosinata pieprasita jauda;

2) arkartéji darba apstakli - situacija, kad ir notikusi daudz bojajumu laikapstaklu dél;

3) visi darba apstakli - mérjjumus neizdala atseviski normalos un arkartéjos apstaklos.
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Skaits
5 oz
415 384 [ Visi darba
. 044 3,52 apstakli
4 0,67
2,78
3 0,40 2,35 . Normalos
218 201 0,22 darba apstak|os
2 : 3.4 _
29 Bl Arkartéjos
1 0,90 darba apstaklis
. []
2007. 2008. 2009. 2010. 2071, 2012. 2013. 2014. 2015. gads

3.2. att. Neplanotu elektroenerdijas partukumu ilgums vienam lietotajam Latvija [11].

llgums,
min
1000

1073

[ Visi darba

800 apstakli

708
600 Il Normalos
424 7 341 darba apstdk|os
400 269 236 - k) 210 153 Il Arkartéjos
200 :. l - . i 18 darba apstaklis
0 153 E

2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014, 2015. gads

iy

W

a~

3.3. att. Neplanotu elektroenergijas partraukumu skaits vienam lietotajam Latvija [11].

Neplanoto elektroenergijas partraukuma ilgumam un skaitam uz vienu lietotaju Lat-
vija pédéjos gados ir tendences samazinaties, tacu Eiropas limeni vél joprojam Latvija
ierindojas saraksta augsgala. Ka redzams 3.4. attéla, pasaules limeni vidé&jais elektroener-
gijas partraukumu ilgums uz 1 lietotaju sasniedz 88 minites, savukart Latvija gandriz 2
reizes parsniedz pasaules vidéjo raditajus ar 153 minatém. Danijas raditaji ir visaugsta-
kie - 11 minutes gada, Polija viszemakie — 255 minites gada. Salidzinot ar kaiminval-
stim, ir redzams, ka Lietuva ir zem vidéja pasaules limena — 72 minuates gada un Igaunija
nedaudz virs vidéja limena — 102 minites gada.

llgums,

min ( Vidéji 88 minUtes gada )
300

255

250

200

150

100

50

PL CR Lv SK EE CZ GR PT LT SE FR HU SL UK IT AU NL DE DK

3.4. att. Neplanotu elektroenergijas partraukumu ilgums (min) vienam lietotajam (SAIDI/) Eiropa
2015. gada [15].
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Ka redzams 3.5 attéla, vidéjais elektroenergijas partraukumu skaits uz vienu lietotaju ir
1,3 reizes gada. Ari $aja elektroapgades drosuma standarta Latvija ir zema limeni, salidzi-
not ar citam Eiropas valstim. Latvija elektroenergijas partraukumu biezums sasniedz 2,4
reizes gada. Vismazakais partraukumu skaits novérojams Niderlandé un Danija - tikai
0,3 reizes gada, tacu Polija - 3 reizes gada, kas ir augstakais raditajs starp Eiropas valstim.

Reizes

o o
' K Vidé&ji 1,3 reizes gada

3,0

3,0

2,5

2,0

1.5

1.0

0,5

0,0
PL LV CR PT CZ IT GR SL EE HU SE LT FR AU UK DE DK NL

3.5. att. Neplanotu elektroenerdijas partraukumu biezums (reizes) vienam lietotajam (SAIFI)
Eiropd, 2015. gada [15].

3.3. Paskontroles jautajumi
1. No kadiem parametriem ir atkarigs elektroenergijas droSuma raditajs?
2. SAIDI raditajs.
3. SAIFI raditajs.
4. Kadas ir drouma raditaju vértibas Latvija, salidzinot ar Eiropas valstim?
5. Kads standarts reglamenté droSumu?
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4. Sadales tiklu kvalitates uzlabosanas pasakumi

4. SADALES TIKLU KVALITATES UZLABOé_ANAS
PASAKUMI

4.1. Sprieguma kvalitates uzlabosana sadales tiklos

Elektrotikla darbibas pamata merkis ir nodrosinat lietotajiem kvalitativu un drosu
elektroapgadi, bet tas laika gaita:

* nolietojas;

* jaattista slodzu izmainu gadijuma, kad nepieciesams pieslégt jaunus lietotajus;

* japarveido tehniska stavokla, bojajumu un kvalitates dél.

Lai uzlabotu sprieguma kvalitati, sadales tikls veic efektivu un péc iespéjas ekonomis-
kaku tehniska risinajuma izveéli. Tehniska risinajuma izvéle ir atkariga no esosa elektro-
tikla tehniska stavokla, lietotaju objektu attaluma lidz sadales transformatoram, slodzu
lieluma un vides faktoriem.

4.1. att. Tehniska risinajuma izvéles algoritms.

Objekti vispirms ir jaizvérté, nemot véra esoso un perspektivo situaciju, un jaizstrada
atbilstos$s tehniskais risinajums (4.1. att.). Ja elektrotikls nav tehniski novecojis, tad atbils-
tosakais tehniskais risinajums ir izbavét lielaka skérsgriezuma piekarkabelu liniju eso-
$ajos balstos, ja to kalposanas ilgums paredzams ilgak neka 10 gadus. Ja nav iespéjams
palielinat kabela skérsgriezumu, ka islaicigu risinajumu izmanto sprieguma stabilizatoru.

4.1.1. Sprieguma stabilizatora risinajumi

Visbiezak lauku regionos, kur elektrotikls ir plass un sazarots, lidz lietotajiem sniedzas
garas linijas ar nepietiekamu $kérsgriezumu, kas savukart rada nekvalitativu spriegumu.
Lietotajiem, kuri atrodas tuvak transformatora apaksstacijai, sprieguma limenis ir normas
robezas, bet tas pasas linijas beigas tas vairs nav pietieckams (4.2. att.).
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Nepietiekams
sprieguma 215V
[Tmenis o vﬂ

//

0,4 kV linija

20 kV Iija —
é TA LI'IJ

4.2. att. Nekvalitativa gaisvadu linijas sprieguma vizualizacija.

Ja attalums lidz lietotajam nelauj nodrosinat atbilstosu sprieguma kvalitati 0,4 kV elek-
troparvades linija vai balsti nepielauj izbaveét nepiecieSama $kérsgriezuma piekarkabelu
liniju, tad ka pagaidu risinajumu var izskatit sprieguma stabilizéjosas iekartas izmantosanu
(4.3., 4.4. att.). Ja linija nav paredzéti jauni pieslégumi vai arl sprieguma kritums ir sezo-
nals, tad iekarta ir piemérots tehniskais risinajums, kura ietvaros tiek atrisinata sprieguma
kvalitates problémas nelielam lietotaju skaitam. Sadales tiklos $o risindjumu ari izmanto,
lai iegitu papildu laiku linijas parplanosanai un tas jaudas palielinasanai.

0,4/0,4 kV

20/0,4 kV FU2, 5

FU1 FU3 FUS Sori
o) lo} lo} prieguma  Fy9
@ %0 %O %O stabilizators o
FU4 % X}

4.3. att. Sprieguma stabilizatora izbUves shéma esosa zemsprieguma gaisvadu linija.

Sprieguma stabilizators nepartraukti méra linijas spriegumu un nepiecies$amibas gadi-
juma maina to. Iekartas darbibas pamata ir neliels autotrasformators, kur pusvaditaju
slédzi maina transformacijas koeficientu, vajadzibas gadijjuma paaugstinot vai pazeminot
spriegumu. Stabilizatoru uzstada netalu no patérétajiem, kuriem ir nepiecieSams sprie-
guma uzlabojums. Iekartu uzstadi$ana ir atra, un uzstadot ta uzreiz ir gatava darbam.

4.4, att. Sprieguma stabilizatora iekarta daba.
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4.1.2.1kV sadales tiklu risinajumi

Praksé sadales tikls pieturas pie 20 kV vidsprieguma liniju, transformatoru un 0,4 kV
zemsprieguma tiklu izbaves, bet papildu iespéja ir izbaveét 1 kV liniju, kas ir alternativa
gadijumos, kad elektrolinija atradisies mezaina apvidi un vidsprieguma kabelu vai pie-
karkabelu linijas izbtives izmaksas ir dargas, un gadijumos, kad jau ir salidzinosi jauna
kabelu vai piekarkabelu linija, ko var parveidot par 1 kV liniju.

1 kV tikla tehnologija, kas ir definéjams ka zemsprieguma tikls, tiek izmantota Skan-
dinavijas valstis, ka ari salidzino$i nesen tika uzsakti $adu risindjumu lietosana Latvija.
Galvena atskiriba no 400 V tikla ir tada, ka nepiecieSams papildu transformators, kas
parveido no 1000 V sprieguma uz 400 V spriegumu. Sadu risindjumu parasti lieto elek-
troapgades kvalitates uzlabosanai, visbiezak lauku apvidos, kur lidz patérétajiem sniedzas
garas zemsprieguma linijas un nav paredzéts patéréjamo slodZu pieaugums.

TA TA
20 kV 1kV Iinija 400V
Lietotadji

20/1kV 1/0,4 kV

4.5, att. 1kV shéma.

Prieksrocibas izmantojot $o tehnologiju [16]:
a) teorétiski to var izrékinat, izmantojot jaudas formulu:

2
pP= \/5[Ucosq3 = ﬁg—cosw, (4.1)
L
kur P - elektrotikla parvadama jauda;

I —strava linija, A;

U - spriegums linija, V;

Ry - elektrolinijas aktiva pretestiba, );

cosp - jaudas koeficients.

L 4002
400 V sistémai: Py, = \/5 COsY; 4.2)
L
10002
1000 V sistémai: P,y =/3 cosp; (4.3)
L

Salidzinot 1000 V spriegumu ar 400 V spriegumu, iegist:
Pogoy  \J3:1000%-R; -cosp 1000
Pyoy  +/3-400%- R, -cosp  400°

tatad, izmantojot $o tehnologiju, 1000 V tikla tadu pasu jaudu ka 400 V tikla var
parvadit 6,25 reizes talak vai ari 2 reizes lielaku jaudu 2,5 reizes lielaka attaluma.
Nemot véra sprieguma zudumus, praksé sasniedzamais parvadamas jaudas vai
linijas garuma palielinajums ir robezas no 4 1idz 5 reizém;

b) var izmantot jau izbiivétas kabelu vai piekarkabelu linijas, jo zemsprieguma kabeli
un piekarkabeli ir paredzéti spriegumam lidz 1000 V;

c) tehnologija ir daudz ekonomiskaka, lietojot objektos, kur nepieciesama
transformatoru pienesana tuvak slodzu punktiem, gadijumos, kad nepiecie§ams
uzlabot elektroenergijas sprieguma vértibas;

d) uzlabojas elektroapgades drosums un kvalitate, jo 1 kV linijas bojajums neizsauc
20 kV linijas atslégumu.

Nosacijumi 1 kV tiklu izbavei [16]:

a) iespéjams izbuveét, izmantojot eso$os zemsprieguma kabelus vai piekarkabelus;

b) maksimala jauda 1/0,4 kV transformatoram ir 50 kVA;

=6,25  (44)
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¢) ja ekonomiski pamatoti iespéjams 20/0,4 kV transformatoru novietot slodzes
centra, lai zemspriegumu liniju garums neparsniedz 1 km, tad jaizmanto 20/0,4 kV
risinajums;

d) visos gadijumos, kad tiek izskatits 1 kV tehniskais risinajums - tas ir jasalidzina ar
vidsprieguma elektrotikla izbavi, nem véra gan izbaves, gan uzturésanas izmaksas,
gan ietekmi uz droSumu.

4.2. Rekonstrukcijas sadales tiklos
Ja elektroparvades linijas remontét ilgtermina ir dargak neka parbavét un ieprieks
minétiem risindjumiem nav perspektiva, tad tikla kvalitates un sprieguma kvalitates
uzlabos$ana tiek veikta rekonstrukcijas ietvaros. Rekonstrukcija — buives vai tas dalas par-
buve, mainot biives vai tas dalas apjomu un mainot vai saglabajot funkciju, vai funkcijas
maina, nemainot apjomu [17]. Lai veiktu rekonstrukciju kada objekta, ir rapigi jaizvérté
ta objekta tehniskais stavoklis, tikla kvalitates raditaji, projektésanas un izbaives izmaksas.
Rekonstrukcijas objektus izvértésanas vadlinijas tehniska risinajuma izstradé nem véra:
1) janoveérté sadales tikla objekta dro$ums, kas pamata ietver:
 operativi bistamu defektu novérsanu;
o bistamo defektu novérsanu;
2) janoveérté nolietojums (gan fiziska, gan finansiala zina), kas pamata ietver:
« transformatoru apaksstaciju nolietotu konstrukciju un iekartu novérsanu;
o elektrolinijas $kérsgriezuma neatbilstibas novérsanu;
« lielu bojajumu skaita novérsanu;
3) janovérté komercialais aspekts, kas pamata ietver:
o lietotaju skaitu ievéro$anu (faktiski §i vértiba nosaka ari droSuma parametru
vertibu, t. i., SAIDI, SAIFI vértibu);
o lietotaja patérinu ievérosanu.

4.6, att. Nolietojusds elektroietaises sadales tiklu objektos.

Lidz ar to atkariba no planota risinajuma tiek noteikti objekta izvértéSanas
pamatjautajumi:
1) saistiba ar elektrotikla uzturésanu:
o pamata jautajums: “vai defekts nevar gaidit rekonstrukciju?”;
o ja uz pamata jautdgjumu ir atbilde “nevar gaidit rekonstrukciju”, tad pamata
elektrotikls tiek remontéts;
o viss paréjais, kas norada uz to, ka elektrotikls var gaidit rekonstrukciju, tiek
atseviski izvértéts un atkariba no situacijas attiecigi tiek/netiek realizéts;
2) saistiba ar elektrotikla atjaunosanu:
o pamata jautajums: “vai elektrotikls ir nolietojies?”;
o jauzpamatajautdjumuiratbilde “ir nolietojies”, tad elektrotikls tiek rekonstruéts;
o viss paréjais, kas norada uz to, ka elektrotikls vél varétu tikt ekspluatéts, tiek
atseviski izvertéts atkariba no situacijas;
3) saistiba ar lietotaju sidzibam par elektrotiklu:
« pamata jautajums: “vai sidziba ir pamatota?”;
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 jasudziba ir pamatota, tad jasaprot, cik bistama ir situacija, un janovers ta.

4.7. att. Jaunas elektroietaises sadales tiklos péc rekonstrukcijam.

4.3. Elektroliniju trasu tiriSana

Elektroenergijas traucéjumi un pazusana sadales tiklos liela méra ir atkarigi no laik-
apstakliem, jo Latvija lielu dalu no sadales tiklu liniju kopgaruma veido gaisvadu linijas,
kas ir tie$a ietekmé ar dabas apstakliem. Lai nodrosinatu elektrotikla uzturésanu drosa
stavokli, sadales tikls katru gadu regulari veic elektroliniju apseko$anu un izvérté elek-
troliniju tehnisko stavokli, un apzina bistamos kokus, kas apdraud gaisvadu elektroliniju
drosumu [18]. Viens no izplatitakajiem elektroapgades traucéjumu céloniem ir lazuso
koku un zaru uzkri$ana gaisvadu linijam, kas izraisa vadu bojajumus vai isslegumus.

Sadales tikla viens no svarigakajiem uzdevumiem visa gada garuma ir efektivi attirit
elektroliniju trases no kokiem un zariem, kuri palielina riskus elektroapgades traucéju-
miem. Kopéjais attiramo elektroliniju trasu apjoms ir aptuveni 21 000 km. Sadales tikls
arvien palielina investiciju apjomus un ir uzstadijis mérki iztirit aptuveni 5500 km gada
lidz 2019. gadam.
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1000
0
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4.8. att. Sadales tiklu elektroliniju iztirTito trasu apjoms [15].

Elektroliniju trasu tiriSanas platumu nosaka Latvijas Republikas Ministru kabineta
noteikumi un Latvijas Republikas aizsargjoslu likums. Aizsargjoslas gar visu veidu un jeb-
kuras piederibas elektriskajiem tikliem, to iekartam un bavém tiek noteiktas, lai nodrosi-
natu elektrisko tiklu, to iekartu un bavju ekspluataciju un drosibu [19]. Aizsargjoslas gar
sadales tiklu gaisvadu elektrotikliem arpus pilsétam veido [19]:

a) gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam, kuru nominalais spriegums lidz 1 kV, - 6,5 m
attaluma no linijas ass, kura elektroliniju trasi veido 2,5 m platuma no linijas ass uz
katru pusi;

b) gar elektrisko tiklu gaisvadu linijam, kuru nominalais spriegums 10-20 kV, - 30 m
attaluma no linijas ass, kura elektroliniju trasi veido 6,5 m platuma no linijas ass uz
katru pusi.
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Elektroliniju trasu tiriSana (4.9. att.) pamata izmanto rokas motorzagus un kramgrie-
zus. Vertikalaja koku apzagésana izmanto teleskopiskos motorzagus, ka ari pacéléjteh-
niku. Veicot darbus, tiek izzagéti koki aizsargjosla, ka ari bistamie koki arpus tas. Trasu
tirisana izmanto ari frézi, ar kuru ir iespéjams frézét kokus lidz pat 10 cm diametra ka ari
citu traktortehniku, kas ievérojami palielina darba efektivitati [20].

4.9. att. Elektroliniju trasu tirisana [14].

4.4, Paskontroles jautajumi

Sprieguma kvalitates uzlabosanas pasakumi sadales tiklos.

Vai uzlabojas elektroapgades drosums un kvalitate, lietojot 1 kV sadales tiklus?
Kadi ir galvenie elektroapgades drosuma raditaju pasliktinasanas céloni?
Kadas tehnologijas lieto elektroliniju trasu tirisana?

Kados gadijumos tiek izmantota sprieguma stabilizatora iekarta?

Kas ir aizsargjosla un kads normativais akts reglamenté aizsargjoslu platumus?

SN e
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5. SADALES TIKLU ATTISTIBAS TENDENCES

5.1. Viedie tikli

Pédeéjos gados viens no izplatitakajiem sadales tikla attistibas virzieniem ir sadales tikla
vieduma palielinasana, izmantojot viedas tehnologijas. Sobrid pasaulé izstrada un realizé
dazadus viedo tiklu projektus, bet vienota definicija par viedajiem tikliem pasaulé nav.
Sadales tiklos viedo tiklu definé ka tiklu, kas nakotné bus pasdiagnosticéjoss un pasatjau-
nojoss, pastavigi sttis, sanems un apstradas datus par tikla un ta atsevisku elementu sta-
vokli un parametriem, jaudas plasmam, ka ari veiks informacijas apmainu ar inteligentam
elektroniskam iericém, razotajiem, sistémas operatoriem, tirgotajiem un klientiem [23].

Viens no Eiropas Savienibas galvenajiem uzdevumiem ir nodrosinat efektivu dabas
resursu uzmantosanu, aizvien lielaku uzsvaru liekot uz atjaunojamamiem energoresur-
siem, samazinot oglekla dioksida izme$u daudzumu. Tas nozimé, ka nakotné patérétajs
var klat par generéjosu avotu un jaudas plasma bus divos virzienos: uz patérétaju un no
patérétaja. Ja esosais tikls netiktu modernizéts, netiekot izmantotas energijas taupisanas
un energoefektivitates iespéjas, energijas tirgus attistitos daudz lénak.

LRI Energokompanijas
- iesaiste
Vadiba a3 AN
"Apréekinu programmas” & £ > o
Ekonomiska Energijas lekdrtu i’utennu Sadales :
dispecervadiba  optimizacija optimizacija optimizdcija optimizdcija ﬂ"
o L, o
5 i " I
1y FETTaVA7TEG - Kiientu
@plit strave | : S — ~

Sadales Masdieniga

RaZoSanas un parvades  Parvades Sensori Sudu|es tikla 1 iga
automatizacija  uzskaites sistéma

dispecervadiba automatizacija vadiba

- . U
lekartas 4
"Jaudas razodana un
pdrvade Ektrostacijas Apaks- Sadales  Sprieguma Mazés
Linijas stacijas tikls Regulesana g|ektrostacijas

5.1. att. Jauna komunikaciju infrastruktora iekartu un informacijas kompleksai integracijai [24].

5.1. attéla redzama sadales tiklu mérka infrastruktara. Ievie$ot viedos tiklus, ir butis-
kas prieksrocibas: iespéja atri lokalizét un novérst tikla bojajumus, drosak vadit mazas
elektrostacijas, iespéja optimizét energijas plismu, samazinot jaudas zudumus, ka ari datu
interaktiva apmaina starp klientu un sadales operatoru.

5.1.1. Viedie skaititaji

Lidzigi ka citi elektroenergijas sadales sistému operatori Eiropas savieniba, lai uzlabotu
klientu apkalposanu un samazinatu izmaksas, tradicionalos skaititajus pakapeniski aiz-
staj ar viedajiem skaititajiem. Viedais elektroenergijas skaititajs ir elektroenergijas paté-
rina mérierice, kas sniedz informaciju par objekta elektroenergijas patérinu pa stundam
un ir attalinati vadams, kas lauj to apkalpot, neierodoties objekta [25]. Kop$ 2007. gada
sadales tiklos nomainiti aptuveni 260 000 tradicionalie skaititaji un to vieta uzstaditi vie-
die skaititaji. 5.2. attéla redzams tradicionalo un viedo skaititaju ipatsvars sadales tiklos.
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Viedie skaititaji
* Tradicionalie skaititgji

5.2. att. Viedo un tradiciondlo skaititdju ipatsvars sadales tiklos [26].

Noveérojams, ka visvairak skaititaju mainu veic pilsétas, tacu tradicionalie skaititaji
ir jaaizvieto ar viedajiem skaititajiem saskana ar Eiropas Savienibas direktivu “Energijas
gala lietotaja efektivitate un energijas pakalpojumi”, kas paredz:

* lidz 2020. gadam jaievie$ viedie skaititaji 80 % no kopéja klientu skaita valsti;

* lidz 2022. gadam japabeidz viedo skaititaju ieviesana 100 % apjoma;

* lietotajam ir jauzstada elektroenergijas skaititajs ar slodzu grafika un laika zonu

uzskaiti tajas vietas, kur ieguvumi ilgtermina ir lielaki par izmaksam [26].

Viedais skaititajs, izmantojot divu virziena komunikaciju, pilda funkcijas:

» uzskaita patéréto aktivo un reaktivo elektroenergiju;

» registré slodzes grafiku;

* registré notikumus (sprieguma atslégSanos, sprieguma novirzes, skaititaja

sabojasanos);

* nodrosina iespéju attalinati atslégt elektroenergijas padevi.

i

s
=

A

5.3. att. Sadales tiklos lietotais viedais skaititajs.

Vieda skaititaja izmantosSanas sniegtas prieksrocibas:

* klientam nav nepiecieS$ams nolasit skaititdja radijjumus, automatiska rékinu
sanemsana. Lietotajam pieejama detalizéta patérina informacija, ka ari nodrosinata
iespéju operativi sanemt informaciju par bojajumiem tikla;

» sadales tiklam nodrosina izmaksu samazinajumu, dodot iesp&ju nepieciesamibas
gadijuma atslégt elektroenergiju lietotdjam attalinati, nav nepiecieSama objekta
apsekosana. Nodro$ina procesu automatizaciju un monitoringu, samazinot
zudumus tiklu un dod iespéju efektivak attistit viedo tiklu;

* elektroenergijas tirgotajam tiek atviegloti norékinu pakalpojumi, jo radjjumi tiek
nodoti laika un rékini tiek sagatavoti automatiski.
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5.1.2. Elektroliniju automatizacija
5.1.2.1. Viedie sledzi

Lai nodrosinatu operativaku bojajuma vietas identifikaciju un sprieguma atjaunosanu
neskartaja tikla dala, mazinot neplanoto atslégumu izraisito elektroenergijas partrau-
kumu ilgumu, sadales tikls vidsprieguma linijas uzstada bojajumu vietas uzraditajus un
attalinati vadamus jaudas slédzus jeb ta saucamos viedos slédzus. Elektroapgades atslé-
gumus vidsprieguma tikla biezi izraisa listosi koku zari vai neplanoti linijas bojajumi.
Uzstadot attalinati vadamos jaudas slédzus, plasu, sazarotu tiklu iespéjams sadalit maza-
kos apgabalos bojajumu gadijumos, tadéjadi iegutas prieksrocibas:

* samazinas traucéto patérétaju skaits;

* samazinas bojajumu vietas lokalizacijas laiks;

* paplasinas komutacijas iespéjas;

* elektroapgades drosuma uzlaboganas.

5.4, att. Attalinati vadé@mais jaudas slédzis [27].

5.1.2.2. Bojajumu vietas uzraditaji

Lai nodro$inatu atraku bojajumu vietas noteiksanu, papildus vadamo jaudas slédzu
uzstadi$anai tiek izmantoti bojajuma vietas uzraditaji, pieslédzot tos dispeceru sistémai.
Bojajuma gadijuma dispeceru vadibas sistéma sanem pazinojumu, kas uzreiz norada kon-
kréto vidsprieguma linijas posmu, kura radies bojajums. Sada informacija dod iespéju
operativai izsaukuma brigadei uzreiz noradit elektrolinijas posmu, lai novérstu radusos
bojajumus. Katru gadu sadales tikls uzstada ap 1000 bojajumu vietas uzraditajus un
$odien vidsprieguma tikla kopa jau funkcioné vairak neka 8000 iekartas [28]. Bojajumu
vietas uzraditaji tiek uzstaditi stratégiskas vietas elektroliniju sazaro$anas punktos. Lai
nodros$inatu labaku bojajuma vietas atrasanu daba, iekarta, atklajot bojajumu, signalizé,
izmantojot zibspuldzi, kuru dienas gaisma var redzét 200-300 metru attalumu un nakti -
lidz pat 2-3 kilometru attaluma. Iekartu stiprina 3-5 m zem elektrolinijas vadiem, un tas
darbibas pamata ir elektromagnétiska lauka mérisana vadu tuvuma. Linija strauji samazi-
noties, palielinoties vai paziidot spriegumam, iekarta reagé un dod signalu. Lai informétu
dispeceru sistému attalinati, iekartai tiek pievienots GSM modems, kas nodrosina infor-
macijas apmainu.
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5.5. att. Lietojamie bojajuma vietas uzraditdji sadales tiklos [27].

5.1.2.3. Dispeceru vadibas sistéma

Operativakai darbibai sadales tiklos izmanto dispecervadibas sistému (DVS), kas dod
iespéju attalinati vadit un kontrolét sadales tikla darbibu un uzkrat iegutos datus. Dis-
pecervadiba - process, kura sistémas operators saskana ar sistémas operatora dispeceru
vadibas personala dispecervadibas instrukcijam nodod rikojumu sistémas dalibniekam
generétajvienibu slodzu un tikla elementu operativo stavoklu un energétisko parametru
izmainai [29].
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2016. gada dispecervadibas centru optimizacija tika pilniba pabeigta. Ta tika pilniba
apvienota un dispecervadibas sistémai tika kopuma pieslégti 1390 vidsprieguma objekti,
lai efektivi uzraudzitu un vaditu elektrotiklu attalinati [31].

Ieguvumi, veicot dispecervadibas sistémas optimizaciju:

* nodrosinata apaksstaciju uzraudziba attalinati;

= uzlabots operativais darbs;

= sakartots datu parraides tikls.

5.2. Paskontroles jautdjumi
1. Dot skaidrojumu terminam “viedie tikli”.
2. Dot skaidrojumu terminam “viedie aizsargslédzi”.
3. Dot skaidrojumu terminam “viedie skaititaji”.

33



6b. Izkliedéta generdcija as sadales tikls elektrotiklos

6. IZKLIEDETA GENERACIJA AS SADALES_TI_KLS
ELEKTROTIKLOS

6.1. Izkliedétas generacijas ipatsvars un tendences

Sadales elektrotikla ar katru gadu pieaug izkliedétas generacijas apjoms, un arvien
aktualaks klast jautajums par $o elektrostaciju radito ietekmi uz sprieguma kvalitati sada-
les elektrotikla. Péc statistikas datiem (6.1. att.) redzams dazadu tipu elektrostaciju skaita
pieaugums vairaku gadu griezuma. Redzams, ka tiesi pédéjos gados strauji pieaug koge-
neracijas staciju (KES), saules panelu un véja elektrostaciju skaits (mazo HES pieaugums
ir samazinajies). Tas, protams, palielina elektroenergétisko neatkaribu, tomér uzliek slogu
sadales elektrotikliem.

120

100

Elektrostaciju skaits

1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014, gads

6.1. att. Elektrostaciju pieslegumu skaita ikgadéjais pieaugums [12].

Tendence, kas redzama 6.1. attéla, pédéjo 2 gadu laika ir mainijusies. Ja, sakot ar 2008.,
2009. gadu, bija straujs jaunu elektroenergijas razotaju pieaugums, tad péc 2012. gada, kad
pieaugums sasniedza savu maksimumu, $ie raditaji sak kristies. Kopuma kops 2009. gada
noteikumos par atlaujam elektroenergijas razosanas jaudu palielinasanai vai jaunu razo-
$anas iekartu ievie$anai nav veiktas izmainas.

Lai uzsaktu elektroenergijas razosanu, jasanem Ekonomikas ministrijas lémums
“Par atlauju jaunas elektroenergijas razosanas iekartas ievieSanai” (izdots saskana ar
“Elektroenergijas tirgus likuma” 22. pantu un Ministru kabineta noteikumiem Nr. 883
“Noteikumi par atlaujam elektroenergijas razo$anas jaudu palielinaganai vai jaunu razo-
$anas iekartu ievie$anai”). Savukart, lai sarazoto elektroenergiju talak nodotu elektropar-
vades vai sadales tikla jeb pardotu, 2014. gada ir stajies spéka Sabiedrisko pakalpojumu
regulésanas komisijas padomes lémums Nr. 1/10 “Energijas razotaju un tirgotaju registra-
cijas noteikumi”, kas ir saisto$s komersantiem, kuru kopéjais tirdzniecibas apjoms par-
sniedz 4000 megavatstundas gada.

6.2. Izkliedéetas generdcijas apjoms

Mausdienas sabiedriba plasi izplatits viedoklis, ka ta saucama “zala energija” jeb atjau-
nigie energoresursi vai atjaunojamie energoresursi glabs musu planétu. Un ka galvenos
parstavjos parasti min tiedi sauli un véju. Iespéjams, ka tehnologijas, ar kuram iespé-
jama So dabas resursu parveidosana tiesi cilvékiem izmantojama elektroenergija, nav
vél ne tuvu sasniegusas savu iespéjamo attistibas limeni. Nemot véra misu klimatiskos
apstaklus, tad saules energija nav muasu “laucin$” energijas razosanai plasaka méroga, kas,
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é. Izkliedéta generdcija as sadales tikls elektrotiklos

protams, neietekmé atsevisku majsaimniecibu izvéli izmantot saules bateriju panelus uz
éku jumtiem, ko pierada AS Sadales tikls tiklam pieslégto generéjoso vienibu, kas izmanto
saules energiju, skaits (6.3. att.). Sadu mazu vienibu attistibu stiprina ari dazadas Eiropas
Savienibas finansiala atbalsta programmas. Ta¢u plasaka méroga runat par “saules parku”
popularitati Latvija, ka tas ir nedaudz vairak uz dienvidiem eso$ajas Eiropas valstis, nav
pamata. Lai gan ar véja energijas apgiSanu mums veicas ievérojami labak, ap pédéjiem
istenotajiem projektiem uzplaiksnijusie skandali nedaudz aizéno $o elektroenergijas iegu-
ves veidu. Turklat $obrid gruti iedomaties, ka tik ]oti taristiem popularo un vienu no gal-
venajiem Latvijas simboliem - Baltijas jaras krastu — varétu noklat ar véja parkiem, pat ja
tie atrodas parsimts metrus iek3a jira. Sadai idejai nav lielas piekrisanas.

Latvijas viena no vértibam mezi, precizak, koks, ir par pamatu jau ieprieks pieminé-
tajai kogeneracijas staciju attistibai. Ne visi koki meza ir lietas koki, un tie, kas nav, tiek
veiksmigi parversti sakuma tiesi kurinamaja energija un talak pastarpinati “caur” bio-
gazi — elektroenergija. Lai gan mezu masveidiga izcirsana notiek jau kops Padomju Savie-
nibas sabruksanas, tomér pédéja desmitgadé uznéméji pamatoti doma par talitéju audzes
atjauno$anu, galvenokart ar atraudzigam koku sugam, kas péc iespéjas drizak atkal nestu
pelnu. Slikti, ka ir sakusies valsts mezu maisveidiga iztirgosana, vél sliktak, ka galvenie
lielakie uzpircéji ir nevis latviesi, bet pamata arzemnieki, kuriem vésturiski ir lielaka eko-
nomiska “rociba”. Tas ari neveicina tautsaimniecibas ilgstosu attistibu, ka ir vien islaicigs
“aizbaznis” valsts ekonomiskajam probléemam.

Mikrovéjs
0 %

Saule
0 %

Mikrosaule
0%

6.2. att. Uzstadita generéjosa jauda sadales tikla (kopa 277,2 MW) [12].

Uzstadita generéjosa jauda sadales tikla ir redzama 6.2. attéla un sadales tiklam
pieslégto generéjoso vienibu skaits — 6.3. attéla.

Mikrosaule
22 %

Saule 2 %

6.3. att. Sadales tiklam pieslégto generéjoso vienibu skaits (kopa 573) [12].
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6.3. Izkliedétas generdcijas izvietojums

Lidz 2016. gada maijam AS Sadales tikls GIS sistéma ir registrétas nedaudz virs 600
elektroenergiju generéjosam vienibam. Saja skaita ir ieklautas ari centralas jeb lielas gene-
racijas vienibas HES kaskadé uz Daugavas, ka ari citas lielas elektroenergijas razotnes.
Tomeér to skaits nav tik liels, lai nelautu uztvert izkliedétas generacijas kopainu, ko parada
6.4. attéls.

6.4. att. Elektroenergiju generéjoso vienibu izvietojums Latvijas Republikas teritorija.

Lai paaugstinatu piegadatas elektroenergijas kvalitati, AS Sadales tikls ik gadu veic
ievérojamus elektroapgades kvalitates uzlabo$anas projektus, turpinot uzsaktos elek-
troapgades tikla rekonstrukcijas un infrastruktaras sakartosanas darbus, kas butiski
paaugstina elektroapgades dro§umu un kvalitati. Arl Daugavpils pilséta Saja zina nav
iznémums, lidz ar to 2014. gada AS Sadales tikls valde izskatija jautajumu par Daugav-
pili sadales tikla valdijuma esoso elektrotiklu, kura ietvaros paredzéta vidsprieguma tikla
rekonstrukcija Daugavpili. Galvenais iemesls varétu bat paaugstinatie SAIDI raditaji,
tomér ir vérts pievérst uzmanibu tiesi izkliedétas generacijas Ipatsvaram Daugavpils
pilsétas teritorija. Ir vérts tuvak izpétit Daugavpils pilsétas vidsprieguma tiklu, jo viena
no ta apaksstacijam pieslégto generatoru sarazota elektroenergija butiski parsniedz tur
patéréto elektroenergijas daudzumu, kas savukart rada papildu zaudéjumus AS Sadales
tikls.

6.4. Izkliedetas generdcijas ietekme uz sadales tikla elektrotiklu

Arvien biezak ir sastopama situacija, kad no izkliedétajiem generacijas avotiem, kas
pieslégti pie sadales elektrotikla, sarazota elektroenergija tiek nodota elektroparvades sis-
téma jeb augstaka sprieguma limeni. Parasti iemesls tam ir pavisam vienkarss — uz vietas
elektroenergiju patéré mazak neka sarazo. Tada veida vésturiski izveidotais elektroener-
gijas sadales tikls vairs ne vienmér atbilst pierastajam un sakotnéji paredzétajam ciklam,
ka pamata darbiba ir radiala rezima, kad sadales apaksstacija elektroenergija tiek sanemta
no parvades sistémas un tilak nodota elektroenergijas patérétijam tikla. Saja gadijuma
paradas jau pieminéta divvirzienu jaudas plisma un atseviskos gadijumos elektroenergija
tiek nodota AS Augstsprieguma tikls AST parvalditaja elektroparvades sistéma.

Sadas izmainas ir saistitas ne tikai ar tehniskiem aspektiem, bet ari skar finansialo
pusi, jo AS Sadales tikls nakas maksat gan par transformatoru uzstadito jaudu, gan
par parvades sistéma atpakal nodoto elektroenergiju. Lidz ar to $adi papildu izdevumi
ietekmé elektroenergijas tarifus, kas jau tiesi skar elektroenergijas lietotajus. Turklat
$adus izdevumus ir sarezgiti paredzét ieprieks, tadéjadi nevar nodrosinat nemainigas
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elektroenergijas sadales izmaksas. Jebkura tarifu paaugstinasana (parasti pazeminasana
nav aktuala) izsauc plasu rezonansi sabiedriba.

12 apak3stacijas
generacija parsniedz
slodzi

® A/st. ar generaciju 6 kV pusé (1gab.)
® A/st. ar generaciju 10 kV pusé (3 gab.)
® A/st. ar generaciju 20 kV pusé (8 gab.)

6.5. att. Apaksstacijas, kurds generdcija parsniedz patérinu.

Saskana ar AS Sadales tikls pieejamo informaciju, tad 2014. gada 12 apaksstacijam (6.5.
att.) pieslégtie generacijas avoti sarazoja vairak, neka patéréja pie apaksstacijam pieslégtas
klientu elektroietaises.

6.5. Paskontroles jautajumi
1. Izkliedétas generacijas ietekme uz sadales elektrotiklu.
2. Elektroenergiju generéjoso vienibu izvietojums Latvijas Republikas teritorija.
3. Uzstadita generéjosa jauda sadales tikla.
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