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Priekšvārds

PRIEKŠVĀRDS

Praktiskā darba uzdevums ir izveidot dzīvojamās ēkas elektroinstalāciju, iekļaujot tajā 
palīgēku. Barojošā līnija ir gaisvada vai kabeļlīnija, kas mājā ienāk no austrumiem/rietu-
miem/dienvidiem/ziemeļiem. Barošanas spriegums 400/230 V. 

Darba secība:
 � jāizveido ģenerālplāns;
 � jāuzzīmē dzīvojamās mājas aksometriskā skice no elektrobarošanas puses;
 � jāizvēlas elektroenerģijas stacionārie un mobilie patērētāji mājā, un jāievieto arī 

caurplūdes ūdens sildītājs (17 kW); 
 � jāsastāda dzīvojamās mājas savērstā principshēma; 
 � jānosaka aplēses slodze katrai galvenās sadalnes grupai un mājas ievadam; 
 � jāizvēlas nepieciešamie elektroinstalācijas sistēmas elementi;
 � jāaprēķina sprieguma novirze vienā no elektriski tālākajiem instalācijas punktiem, 

un jānovērtē tās pieļaujamība; 
 � jāuzrasē instalācijas plāni visiem dzīvojamās mājas stāviem (pagrabā instalācija 

izvietojama  virs apmetuma, bet pārējos stāvos zem apmetuma); 
 � jāuzraksta montāžas operācijas secības apraksts gaismekļa/kontaktrozetes 

nostiprināšanai pie ķieģeļu/koka virsmas. 
Papilduzdevums – uzzīmēt skaitītāja pieslēgšanas shēmu.
Dzīvojamo ēku elektroapgādes projekta sējuma satura struktūra atspoguļota 1. attēlā.
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Priekšvārds

Grafiskā daļaTekstuālā daļa

Ēkas stāvu plāni  
ar spēka tīkliem

Ēkas stāvu plāni  
ar apgaismes tīkliem

Telpu griezumi un mezgli  
ar elektrotīkliemSertifikāts

Materiālu un darbu 
specifikācija

Vispārīgo rādītāju lapa

Apgaismes aprēķins

Zemējuma aprēķins

Elektroiekārtu izvēle

Īsslēguma strāvu aprēķins

Aplēses slodzes aprēķins

Zibensaizsardzības un 
pārspriegumaizsardzības apraksts

Apraksts par darbapgaismes un 
avārijapgaismes sistēmu

Elektroapgādes drošuma prasības un 
rezerves barošanas avota izvēle

Informācija par elektropatērētāju 
skaitu un to uzstādīto jaudu

Objekta elektrobarošanas avota 
raksturojums saskaņā ar tehniskajām 

prasībām

Titullapa

Būvprojekta sastāva lapa

Satura rādītājs

Projektēšanas uzdevums

Komersanta reģistrācijas 
apliecība Elektrosadalņu principshēmas

Ēkas jumta plāns ar 
zibensaizsardzību

Ģenerālplāns

Aprēķini

Paskaidrojuma raksts

Dzīvojamo ēku elektroapgādes 
projekta sējuma saturs

1. att. Dzīvojamās ēkas elektroapgādes projekta sējuma satura optimizēta struktūra.
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1. OBJEKTA SASTĀVS UN IZVIETOJUMS BŪVLAUKUMĀ

1. OBJEKTA SASTĀVS UN IZVIETOJUMS 
BŪVLAUKUMĀ

Paskaidrojošā rakstā ir jāsniedz informācija par:
1) iecirkņa ģeogrāfisko izvietojumu;
2) objekta adresi;
3) namīpašuma platību;
4) piebraucamajiem ceļiem;
5) elektroapgādes iespējām. 
6) uzstādīto elektrisko jaudu P = … kW, cosφ = …, zemēšanas tīklu: TN-C/TN-S/

TNC-S;
7) ēkas ārsienām, starpsienām;
8) mēbeļu izvietojumu (tika izvēlēts brīvi).

Būvju funkcionālā izmantošana un to elektriskas jaudas raksturojums: dzīvojamā ēkā 
paredzēto stacionāro un mobilo pateretāju jaudas. Dzīvojamā māja ir vienstāvu/divstāvu 
ēka ar pagrabu / bez pagraba. Ēkas telpu kopējā izmantojamā platība  …. m2. Mājā pare-
dzētās stacionārās elektroiekārtas:

 � veļas mazgājamā mašīna: P = … kW;
 � trauku mazgājamā mašīna: P = … kW;
 � virtuves mazā tehnoloģiskā iekārta: … kW, … kW, … kW, … kW, … kW;
 � ledusskapis: P = … kW;
 � elektriskā plīts: P = … kW;
 � caurplūdes ūdens sildītājs: P = … kW;
 � elektriskais motors garāžas vārtu atvēršanai: P = … kW;
 � pārējie stacionārie patērētāji: … kW, … kW, … kW, … kW, … kW.

1.1. tabulā ir iedoti stacionāro patērētāju jaudu piemēri.
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1.1. tabula
Elektropatērētāju iespējamās jaudas un to izvietojums telpās

Telpas Nr. 
(eksplikācijas) Telpa Patērētāja nosaukums cos j P, kW

Vējtveris LED spuldzes 0,90 0,012

Gaitenis Rūteris 0,65 0,020

LED spuldzes 0,90 0,012

Palīgtelpa
 
 

Boilers 1,00 10,000

Veļasmašīna 0,80 1,000

LED spuldzes 0,90 0,012

Ēdamtelpa/virtuve Tējkanna 1,00 2,500

Ledusskapis 0,65 1,400

Kafijas automāts 0,90 1,500

Tvaika nosūcējs 0,75 0,250

Mikroviļņu krāsns 0,75 1,500

Elektriskā plīts 0,98 9,000

LED spuldzes 0,90 0,012

Saimniecības telpa I robots 0,75 0,600

LED spuldzes 0,90 0,012

Dienas istaba Televizors 0,65 0,150

DVD atskaņotājs 0,65 0,006

Dekoders 0,65 0,006

Telefona lādētājs 0,80 0,005

LED spuldzes 0,90 0,012

Istaba Gaismeklis 0,90 0,008

Dators 0,65 0,100

Galda lampa 1,00  

LED spuldzes 0,90 0,012

Galda lampa 0,90 0,008

LED spuldze 0,90 0,012

Vannas istaba
 
 
 

Matu fēns 0,80 1,700

El. skuveklis 0,75 0,015

LED spuldze 0,90 0,012

Ventilators 0,75 0,020

Garāža/šķūnis/siltumnīca LED spuldze 0,90 0,012
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2. OBJEKTA ĢENERĀLPLĀNS

2. OBJEKTA ĢENERĀLPLĀNS

2.1. tabula
Ēku un būvju eksplikācija  

Nr. plānā Būves nosaukums Laukums m2 Piezīmes

1 Dzīvojamā ēka …… Puzst = …, cos j = …

2 Pirts …… Puzst = …, cos j = …

3 Garāža …… Puzst = …, cos j = …

4 Šķūnis …… Puzst = …, cos j = …

5 Siltumnīca …… Puzst = …, cos j = …

2.1. att. Objekta ģenerālplāns.
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3. DZĪVOJAMĀS MĀJAS ELEKTROINSTALĀCIJAS PRINCIPSHĒMAS

3. DZĪVOJAMĀS MĀJAS ELEKTROINSTALĀCIJAS 
PRINCIPSHĒMAS

A1 sadalnei jāatbilst AS „Sadales tīkls” prasībām un jāatrodas ārpus teritorijas, lai tā 
būtu viegli pieejama inspektoram. A1 uzskaites sadalne baro mājas galveno sadalni A2, no 
kuras aiziet maģistrālie kabeļi uz grupu sadalnēm atbilstoši uzdevumam. 

Kabeļu trases visur ir montējamas zem apmetuma. Apgaismojuma sistēmas un kon-
taktrozešu tīkla barošana jāparedz atdalīti. Principshēmas piemērs dots 2. pielikumā. 

4. APLĒSES SLODZES NOTEIKŠANA TĪKLĀ AR 
NEVIENMĒRĪGI SLOGOTĀM FĀZĒM

Projektējot dzīvojamās ēkas elektroapgādi, pēc esošajiem vai prognozējamajiem patē-
rētājiem jānosaka aplēses slodze gan sadalnes atsevišķām grupām, gan ēku barojošajā 
ievadā kopumā. Trīsfāžu sadalnēm var būt pievienoti kā trīsfažu, tā arī divfāžu un vien-
fāzes patērētāji (4.1. att.). Vienfāzes un divfāžu patērētāju slodze var būt sadalīta pa fāzēm 
nevienmērīgi. Šajā gadījumā ēkas ievadā no vienfāzes un divfāžu patērētājiem aprēķina 
ekvivalento trīsfāžu slodzi. Aktīvo slodzi atrod no izteiksmes:

P Pen nmf= 3 , (4.1.)

kur Pen – ekvivalentā aktīvā trīsfāžu slodze no nevienmērīgi noslogotām fāzēm, W;
 Pnmf – no divfāžu un fāzes spriegumam pieslēgtajiem patērētājiem visvairāk noslo-

gotās fāzes aktīvā jauda, W.

P P P
i

inmf f flin= +∑ , (4.2.)

kur P ii få  – slodžu summa, kas pieslēgta maksimāli noslogotās fāzes spriegumam, W;

 Pflin – maksimāli noslogotās fāzes slodze, kas iegūta no divfāžu patērētājiem, W. To 
atrod no izteiksmēm (4.3.)–(4.5.):

P
P P

L
L L

1
1 2 3 1

2
=

+, , , (4.3.)

kur PL1,2 – starp fāzēm „1” un „2” pieslēgto divfāžu patērētāju slodze, W;
 PL3,1 – starp fāzēm „3” un „1” pieslēgto divfāžu patērētāju slodze, W;

P
P P

L
L L

2
1 2 2 3

2
=

+, , , (4.4.)

kur PL2,3 – starp fāzēm „2” un „3” pieslēgto divfāžu patērētāju slodze, W;

P
P P

L
L L

3
2 3 3 1

2
=

+, , , (4.5.)

Reaktīvās slodzes aprēķins ir analoģisks aktīvās slodzes aprēķinam.
Praksē jācenšas sadalnē grupu slodzi sadalīt pa fāzēm iespējami vienmērīgāk. 

Gadījumos, ja fāžu slodzes nevienmērība nepārsniedz 15 % no summārās uzstādītās 
slodzes, tad slodzi var uzskatīt par simetrisku.

4.1. attēlā pie sadalnes pieslēgti gan vienfāzes (L1; L2; L3), gan divfāžu (L1,2; L3,1; L2,3), 
gan trīsfāžu (L) patērētāji:

 � PL1, PL2, PL3 un QL1, QL2, QL3 ir attiecīgajai fāzei pieslēgto patērētāju summārās 
aktīvās un reaktīvās jaudas;
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 � PL1,2, PL3,1, PL2,3 un QL1,2, QL3,1, QL2,3 ir divfāžu patērētāju summārās aktīvās un 
reaktīvās jaudas;

 � no divfāžu slodzēm ar izteiksmju (4.3.)–(4.5.) palīdzību var pāriet uz vienfāzes 
slodzēm un tās piesummēt PL1, PL2, PL3 un QL1, QL2, QL3;

 � PL un QL ir sadalnes visu trīsfāžu grupu summārā aktīvā un reaktīvā slodze.
Pieņemot, ka lielākā slodze ir fāzē L1 (4.1. att.), nevienmērīgi slogotā tīklā summāro 

trīsfāžu pilno jaudu S3fΣ, kas plūst sadalnes barojošajā kabelī W, var noteikt pēc (4.6.):

S P P Q Q3 1
2

1
23 3f L L L L∑ = +( ) + +( ) , (4.6.)

kur PL1 – fāzei L1 pieslēgto patērētāju summārā aktīvā jauda, W;
 QL1 – fāzei L1 pieslēgto patērētāju summārā reaktīvā jauda, var;
 PL – trīsfāžu patērētāju summārā aktīvā jauda, W;
 QL – trīsfāžu patērētāju summārā reaktīvā jauda, var.

Visi patērētāji vienlaikus nav ieslēgti un ne visi ieslēgtie patērētāji darbojas ar pilnu 
(nominālo) slodzi, tāpēc reālā līnijā W (4.1. att.) jauda (aplēses jauda) būs mazāka par 
izteiksmē (4.6.) noteikto. Jaudas samazinājumu ievēro ar pieprasījuma koeficientu kp:

S k S3 3fapl p f= ∑, (4.7.)
kur S3fapl – barojošā kabeļa W aplēses slodze, VA
 kp – pieprasījuma koeficients:

k k kp v n= , (4.8.)
kur kv – vienlaicības koeficients (4.1. tab.);
 kn – noslodzes koeficients.

4.1. tabula

Patērētāju skaits 2 3 4, 5 6, 7 8–10 11–15

kv 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

4.1. att. Ilustratīva skice (komutācijas aparāti nav parādīti) aplēses slodzes noteikšanai mājas 
ievadā: W – māju barojošais kabelis; L1, L2, L3 – fāzes vadi; PEN – aizsargneitrālvads; PE – 
aizsargvadi; N –neitrālvads; PIK – potenciālu izlīdzināšanas kopne; 1–7 – grupu numuri sadalnē.
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5. ZEMSPRIEGUMA ELEKTROIEKĀRTU IZVĒLE

5. ZEMSPRIEGUMA ELEKTROIEKĀRTU IZVĒLE

Kopnes zemsprieguma sadalnēs jāizvēlas, balstoties uz nepieciešamo izturību pret 
iespējamiem mehāniskiem bojājumiem. Lai varētu pasūtīt sadalnes, tām jāuzrāda 
nepieciešamie aparāti un to tipi. 

5.1. Zemsprieguma kabeļu izvēle
Kabeļa pārbaude pēc termiskās iedarbības, izmantoju formulu (5.1.):

S S
B

C

I t

C
≥ = =th min

k

th

p dros

th
,

0
2

, (5.1.)

kur Sth,min – minimālais pieļaujamais vadītāja šķērsgriezuma laukums, mm2;
 tdroš – kabeļa aizsargājošā drošinātāja pārdegšanas laiks, s;
 Cth – koeficients kabeļu izolācijas termiskās izturības pārbaudei, Cth = 75;
 Ip0 – īsslēguma strāvas periodiskās komponentes efektīvā vērtība pirmā perioda 

laikā, A;
 Bk – siltuma impulss, A2 s.

Izvēlētajiem kabeļiem W jāveic sprieguma krituma pārbaude pēc formulas (5.2.):

∆ =∑
+( )

U
PR QX L

U
0 0

t
. (5.2.)

Pārbaude sprieguma kritumam procentos:
∆ ≤U % %5 .

Nosacījums izpildās, ja pieļaujamais sprieguma kritums kabeļa galā ir mazāks par 5 %, 
bet šis sprieguma kritums nav noteicošais, jo jānovērtē, kāds būs sprieguma kritums pie 
galējā patērētāja.

Pārējo kabeļu izvēle ir parādīta 5.1. tabulā. 

5.1. tabula
Izvēlēto kabeļu pārbaude

Kabeļa 
sākums

Kabeļa 
beigas

Kabelis Sapl, kVA
Kab. 
materiāls

Kabelis, mm² Skab ≥ Sek Ipieļ ≥ Iapl ΔU, %

1 2 3 4 6 7 8 9 10

US GS W

GS SS-1 W1

5.2. Galvenās sadalnes kopnes GS izvēle
Aplēses rezultātā jāizvēlas galvenās sadalnes (GS) kopnes. Kopnēm jānosaka (5.2. tab.) 

ilgstoši pieļaujamā strāva, garums, platums, augstums un attālums starp kopnēm (tas tiks 
ievērots, veicot sadalnes izvēli, vai individuālā komplektācijā, veicot sadalnes pasūtījumu). 

5.2. tabula
Kopnes tehniskie rādītāji

Ipieļ, A Garums, mm Platums, mm Augstums, mm Attālums starp kopnēm, mm
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Kopnes izvēli pēc ilgstoša darba režīma veic pēc formulas (5.3.):

I K K I Ipieļ fakt l l pieļ apl. = ≥1 5 , (5.3.)
kur Ipieļ.fakt – kopnei faktiski pieļaujamā strāva, ievērojot ekspluatācijas apstākļus, A;
 Kl5 – koeficients, kas ievēro kopnes novietojumu.

Kopnes elektrodinamiskās izturības pārbaudi veic pēc nosacījumiem (5.4)–(5.8.)
s spieļ apl≥ , (5.4.)

σapl =
M
W

, (5.5.)

M Fl
k

=
st

, (5.6.)

W bh
=

2

6
, (5.7.)

F k i l
a

= =3 2
j tr , (5.8.)

kur σpieļ – kopnes pieļaujamais lieces spriegums, MPa;
 σapl – elektrodinamiskā spēka izraisītais lieces spriegums, MPa;
 M – lieces moments kopnes laidumā, N m;
 W – kopnes šķērsgriezuma pretestības moments, m3;
 kst – kopnes stiprības koeficients, kst = 8–12;
 F – elektrodinamiskais spēks, kas darbojas uz kopni, N;
 l – attālums starp balstu izolatoriem, m;
 a – attālums starp kopnēm, m;
 b – kopnes augstums, m;
 h – kopnes platums, m.

Ja visas iepriekš veiktās pārbaudes izpildās. Var galvenajā sadalnē uzstādīt izvēlētās 
kopnes.

5.3. Strāvmaiņu un elektroenerģijas skaitītāju izvēle
Uz GS kopnēm aiz transformatora T pievada tiek uzstādīti strāvmaiņi TA ar skaitītāju.
Strāvmaiņu izvēli pēc sprieguma veic pēc nosacījuma (5.9.):

U Ut nom£ . (5.9.)

Strāvmaiņu izvēli pēc nominālās strāvas veic pēc nosacījuma (5.10.):

I Inom apl³ . (5.10.)

Strāvmaiņu izvēli pēc pieļaujamās sekundārās slodzes veic pēc vienādojumiem 
(5.11.)–(5.14.):

Z Z2 2nom ³ , (5.11.)

Z Z R R2 = + +sl kont v, (5.12.)

R K
l
Sv Cu sh

vad

vad
=ρ , (5.13.)

Z
S
I2 2= skait

skait

, (5.14.)

kur Z2nom – nominālā strāvmaiņa sekundārā tinuma slodze, Z2nom = 0,2 Ω;
 Z2 – aplēses slodzes pretestība sekundārā ķēdē, Ω;
 Zsl – kontrolskaitītāja pretestība, Ω;
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 Rkont – kontaktu pretestība, Rkont = 0,1 Ω;
 Rv – vadītāja pretestība, Ω;
 ρCu – vara īpatnējā pretestība, ρCu = 0,017 (Ω mm2)/m;
 Ksh – slēguma koeficients, Ksh = 1, ja strāvmaiņu slēgums ir pilnā zvaigzne;
 lvad – vadītāja garums, m;
 Svad – vadītāja šķērsgriezuma laukums, mm2;
 Sskait – skaitītāja jauda, Sskait = 0,8 VA;
 Iskait – skaitītāja nominālā strāva, Iskait = 5 A.

Nosaka skaitītāja pretestību pēc formulas (5.15.):

Z skait

skait
2 2 2

0 8
5

0 032= = =
S
I

, , Ω. (5.15.)

Nosaka vadītāja pretestību, pieņemot, ka izmantots vara 2,5 mm2 vadītājs un kopējais 
vadītāja garums ir 3 m:

R K
l
Sv Cu sh

vad

vad
=ρ . (5.16.)

Nosaka aplēses slodzi strāvmaiņa sekundārajā ķēdē pēc formulas (5.17.):

Z Z R R2 = + +sl kont v. (5.17.)

Pārbauda nosacījumu (5.11.):

Z Z2 2nom ³ .

Strāvmaiņa izvēli pēc termiskās izturības veic pēc nosacījuma:

( )K I t Bth nom th k1
2 ³ , (5.18.)

kur Kth – strāvmaiņa termiskās izturības koeficients, Kth = 60;
 I1nom – primārā tinuma nominālā strāva, I1nom = 5 A;
 tth – termiskās izturības laiks, tth = 1 s.

Nosaka aplēses siltuma impulsu pie strāvmaiņiem, izmantojot formulu: 

B I tk p k= 0
2 . (5.19.)

Nosaka strāvmaiņa termisko izturību:

( )K I t Bth nom th k1
2 ³ . (5.20.)

Strāvmaiņa izvēle pēc dinamiskās izturības veic pēc nosacījuma: 

I idynTA tr³ , (5.21.)

kur IdynTA – strāvmaiņa dinamiskā izturības strāva, kA;
 itr – triecienstrāva uz galvenām kopnēm.

I idynTA tr³ . (5.22.)

Ja visi nosacījumi izpildās, var izmantot izvēlēto strāvmaini ar noteiktu precizitātes 
klasi.

5.4. Zemsprieguma drošinātāju izvēle
Drošinātāji kā iekārtu un kabeļu aizsardzības iekārta var būt uzstādīti galvenajā un 

grupu sadalnēs. Drošinātāji jāizvēlas, izmantojot turpmāk aprakstīto algoritmu.
Drošinātāju izvēli pēc sprieguma veic pēc nosacījuma:

U Ut nom£ . (5.23.)

Drošinātāju izvēli pēc aplēses strāvas veic pēc nosacījuma (5.24.):
I K Iiel nom dr apl. ³ , (5.24.)
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kur Iiel.nom – drošinātāja nominālā strāva;
 Kdr – drošuma koeficients, Kdr = 1,00–1,25.

Drošinātāju izvēli pēc tehnoloģisko pārslodžu strāvas veic pēc nosacījuma:

I
I
Kiel nom

sm

pārsl
. ³ , (5.25.)

kur Kpārsl – empīrisks pārslodzes koeficients (var būt noteikts robežās 1,6–2,5);
 Ism – iekārtas smailstrāva. 

Viena dzinēja gadījumā tā palaišanas strāva var būt pat septiņas reizes lielāka par dzi-
nēja nominālo strāvu, vairāku dzinēju gadījumā to nosaka pēc formulas:

I i I K ism sm max apl iz max nom= + −, , , (5.26.)

kur ism,max – dotās grupas patērētāja vislielākā smailstrāva, A;
 imax,nom – tā patērētāja nominālā strāva, kuram ir vislielākā smailstrāva, A;
 Iapl – patērētāju grupas aplēses strāva, A;
 Kiz – patērētāja ar vislielāko smailstrāvu raksturīgais izmantošanas koeficients.

Aizsargājamā kabeļa pārbaudi veic pēc nosacījuma:

I
I
Kpieļ
iel nom

aizs
³ . , (5.27.)

kur Ipieļ – kabeļa pieļaujamā strāva, A;
 Kaizs – aizsardzības koeficients, ja tikai jāaizsargā pret īsslēguma strāvu, tad Kaizs = 3, 

ja jāaizsargā arī pret ilgstošām pārslodzēm, tad Kaizs = 0,8–1,0. 
Drošinātāju pārbaudi pēc jutības veic pēc nosacījuma:

I K Ik j iel nom
1 ³ . , (5.28.)

kur Kj – jutības koeficients, Kj = 3. 
Drošinātāja pārbaude, ja vienfāzes īsslēgums:

I K Ik j iel nom
1 ³ . . 

Drošinātāju pārbaudi pēc atslēgšanas spējas veic pēc nosacījuma:

I Iatsl nom p. ³ 0, (5.29.)

kur Iatsl.nom – drošinātāju īsslēguma atslēgšanas spēja.

5.5. Aizsargslēdžu izvēle
Motora M-2.10 automātslēdža SF2.10 izvēle tiek veikta līdzīgi kā drošinātājiem. 
Automātslēdžu izvēli pēc sprieguma veic pēc nosacījuma:

U Ut nom£ . (5.30.)

Automātslēdžu izvēie pēc aplēses strāvas veic pēc nosacījuma: 

I K Iiel nom dr apl. ³ . (5.31.)

Automātslēdžu izvēli pēc tehnoloģisko pārslodžu strāvas veic pēc nosacījuma:

I
I

Kiel nom
apl

pārsl
. ³

7
. (5.32.)

Aizsargājamā kabeļa pārbaudi veic pēc nosacījuma (5.33.). Minētais SF2.10 aizsargā 
motoru M-2.10, tāpēc pārbauda W2.10. Kabelis ir jāaizsargā tikai no īsslēgumiem, tāpēc 
pieņem, ka Kaizs = 3.

I
I
Kpieļ
iel nom

aizs
³ . . (5.33.)

Automātslēdža pārbaudi pēc jutības veic pēc nosacījuma:



15

5. ZEMSPRIEGUMA ELEKTROIEKĀRTU IZVĒLE

I K Ik j iel nom
1 ³ . . (5.34.)

Automātslēdža pārbaudi pēc atslēgšanas spējas veic pēc nosacījuma (5.35.):
I Iatsl nom p. ³ 0. (5.35.)

5.6. Trīsfāžu īsslēguma strāvas aprēķins
Lai varētu izvēlēties un pārbaudīt elektriskos aparātus un vadītājus, piemēram, 

dzīvojamās ēkas kabeļu sadalnē, aprēķinos jāņem vērā trīsfāžu īsslēguma strāvas gan 
pirms 10  kV vai 20 kV transformatora, gan pēc tansformatora 0,4 kV pusē. Īsslēguma 
strāvu aprēķiniem pēc aplēses shēmas (5.1. a att.) jāsastāda aizvietošanas shēma (5.1. b 
att.). Augstsprieguma pusē elektrisko aparātu pretestības netiek ņemtas vērā īsslēguma 
strāvu aprēķinos, jo tās ir ļoti mazas. 

a) b)

5.1. att. Dzīvojamās ēkas elektroapgādes shēmas fragmenta piemērs: aplēses shēma (a); 
aizvietošanas shēma (b), kur K1–K4 – īsslēguma punkts.

Trīsfāžu īsslēgumu strāvu aprēķina pēc:

I E
ZK

S3

3

� � �
�

, (5.36.)

kur ES – sistēmas EDS, V;
 ZS – summārā pilnā pretestība, Ω.
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5.7. Vienfāzes īsslēguma strāvas aprēķins
Vienfāzes īsslēguma strāvas aprēķina, lai pārbaudītu elektrisko aparātu jutību. Tas 

ir ļoti svarīgi, jo vienfāzes īsslēguma strāva atsevišķos gadījumos var kļūt noteicošā 
aizsargierīces izvēlē. Praksē, kad izvēlas aizsardzības aparātus, vienfāzes īsslēguma strāvas 
bieži vien netiek ņemtas vērā. 

Zemsprieguma tīklos ar zemētu neitrāli vienfāzes īsslēguma strāvu aprēķinos izmanto 
simetrisko sastāvdaļu metodi. 5.2. attēlā dota īsslēguma cilpa ar aplēsē izmantotajām 
pretestībām.

Uf – fāzes spriegums
ZT – transformatora pilnā pretestība
Rf – fāzes vada aktīvā pretestība
Xf” – fāzes vada iekšējā induktīvā pretestība
RN – nullvada aktīvā pretestība
XN” – nullvada iekšējā induktīvā pretestība
Xc’ - īsslēguma cilpas ārējā induktīvā pretestība

5.2. att. Vienfāzes īsslēguma cilpas aplēses shēma.

I I U
Z Z ZK

( )

K1

( ) f

0

,
1 1

1 2

3
3

� �
� �� � �

        (5.37.)

kur  IK1
1( )  – vienfāzes īsslēguma strāvas tiešsecības sastāvdaļa, A; 

 Uf – tīkla fāzes spriegums, V;  
 Z∑1 – summārā tiešsecības pretestība, Ω;
 Z∑2 – summārā pretsecības pretestība, Ω;
 Z∑0 – summārā nullsecības pretestība, Ω.

Vienādojumā (5.37.) vajag ievērot transformatora un visu tīkla posmu (cilpas) 
pretestības:

I U
Z Z Z Z Z ZK

(1) f

T1 T2 T t1 t 2 t 0

,�
� � � � �

3

0

 (5.38.)

kur ZT1 – transformatora tiešsecības pretestība, Ω;
 ZT2 – transformatora pretsecības pretestība, Ω;
 ZT0 – transformatora nullsecības pretestība, Ω;
 Zt1 – tīkla tiešsecības pretestība, Ω;
 Zt2 – tīkla pretsecības pretestība, Ω;
 Zt0 – tīkla nullsecības pretestība, Ω.

Transformatora un tīkla tiešsecības un pretsecības pretestības ir vienādas: ZT1 = ZT2, 
Zt1 = Zt2. Tīkla nullsecības pretestība:

Z R R X X
t 0 f N L M

( ),� � � �3 2j  (5.39.)

kur Rf – bojātās fāzes aktīvā pretestība, Ω;
 RN – nullvada aktīvā pretestība, Ω;
 XL – cilpas induktīvā pretestība, Ω;
 XM – nebojāto fāžu un atpakaļvada ar īsslēguma cilpas kontura mijinduktivitātes 

induktīvā pretestība, Ω. Ja starp fāžu vadiem ir mazi attālumi, tad pieņem, ka 
XL = XM.

Ievērojot ārējo un iekšējo induktīvo pretestību:

X X X X
L f N

' ,� � �
c

" "         (5.40.)

kur Xc’ – īsslēguma cilpas ārējā induktīvā pretestība, Ω; 
 Xf ”– fāzes vada iekšējā induktīvā pretestība, Ω;
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 XN” – nullvada iekšējā induktīvā pretestība, Ω.

X D
r r

c

f N

, lg ,' = 0 29  (5.41.)

kur rf – fāzes vada rādiuss, m;
 rN – nullvada rādiuss, m;
 D – attālums starp fāzes vada un nullvada asīm, m.

Tīkla nullsecības pretestība:

Z R X R X X
t 0 f N

( ) '.� � � � �j " j " j
f N c

3 3 3  (5.42.)

Ievērojot sakarību starp tiešsecības un pretsecības pretestībām, (5.38.) formulā ielie-
kam (5.42.) izteiksmi, pieņemot, ka Z R X

t f1
3� � j "

f
, tad:

I U
Z Z Z R X X

K

(1) f

T1 T

t1 N N c
'

.�
�

� � � �
2

3

0 j " j

 (5.43.)

Tīkla pilnā pretestība:

Z R X R X X
t N N c

.� � � � �
f f
j " j " j '  (5.44.)

Lai vienkāršotu īsslēguma strāvas aprēķinu, ir pieņemts summēt Z, nesadalot to sastāv-
daļās R un X.

Tad vienfāzes īsslēgums strāva:

I
U

Z Z
K
(1) f

T
t

.=
+

3

 (5.45.)

Transformatora pretestības vērtību ZT var atrast rokasgrāmatā. Transformatora pretes-
tība ir atkarīga no transformatora tipa, slēguma grupas, primārā sprieguma un transfor-
matora nominālās jaudas.

Tīkla pretestību Zt jeb cilpas fāze–nulle pretestību Zc var aprēķināt pēc (5.46.):

Z Z lc c.īp= , (5.46.)

kur Zc.īp – vadītāja cilpas īpatnējā pretestība, ko var atrast rokasgrāmatās, Ω/km;
 l – vadītāja garums, km.

Vadītāja cilpas īpatnējā pretestība ir atkarīga no vadītāja materiāla un šķērsgriezuma 
laukuma. 
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5.3. tabula
Zemsprieguma drošinātāju izvēle

Apzīm. Iapl Tips Unom ≥ Ut Iiel.nom ≥ KdrIapl Iiel.nom ≥ Ism/Kpārsl Ipieļ ≥ Iiel.nom/Kaizs Ik1 ≥ KjIiel.nom Iatsl.nom. ≥ Ip0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

FU2
FU3
FU4
FU5
FU6

5.4. tabula
Zemsprieguma aizsargslēdžu izvēle

Apzīm. Iapl Tips Unom ≥ Ut Iiel.nom ≥ KdrIapl Iiel.nom ≥ Ism/Kpārsl Ipieļ ≥ Iiel.nom/Kaizs Ik1 ≥ KjIiel.nom Iatsl.nom ≥ Ip0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SF1.1
SF1.2
SF1.3
SF1.4
SF1.5

5.8. Selektivitātes kartes sastādīšanas piemērs
Drošinātāju un automātslēdžu pārbaude pēc to selektivitātes veic, sastādot selektivitātes 

kartes. 5.3. attēlā sastādīta selektivitātes karte iespējamiem sarežģītākajiem mezgliem.

5.3. att. Principshēmas piemērs selektivitātes kartes sastādīšanai.

Selektivitātes karte zaram, kura galā ir uzstādīts motors M-1.10, M-1.1.1 un M-2.10, 
attiecīgi attēlota 5.4., 5.5. un 5.6. attēlā.
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5.4. att. Motora M-1.10 selektivitātes karte.

5.5. att. Motora M-1.1.1 selektivitātes karte.
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5.6. att. Motora M-2.10 selektivitātes karte.

5.9. Kabeļu izvēle
Kabeļi jāizvēlas saskaņa ar IEC 60287-1-1, LVS EN 50565-1. Sprieguma novirzi nosaka 

saskaņā ar standartiem LVS HD 21.4 S2, LEK 049 LEK 139, LEK 129 un LBN 261-07. 
Minimālos strāvas vadītāju šķērsgriezuma laukumus nosaka atbilstoši būvnormatīva LBN 
261-07 4. pielikuma 2. tabulai.

Praksē Latvijas projektēšanas birojos kabeļu izvēli bieži veic tikai pēc aplēses strāvas. 
Zinot kabeļu tipu, garumu un paredzēto jaudu, jāaprēķina sprieguma novirze. Saskaņā ar 
LEK 139 1 kV elektrotīklā pieļaujamā sprieguma novirze ir no 5 % līdz 10 % no nominālā 
sprieguma. Pēc LEK 078 ēkas 0,4 kV elektrotīklos sprieguma novirze nedrīkst pārsniegt 
4 % no tīkla nominālā sprieguma.

Sprieguma novirzi nosaka pēc formulas (5.47.):

�U
P R Q X l

U
�

�� �� W 0 W 0

t

, (5.47.)

kur PW – aktīvā jauda (kabeļlīnijā), W;
 QW – reaktīvā jauda (kabeļlīnijā), var;
 Ut – tīkla spriegums, V;
 l – kabeļlīnijas garums, km;
 R0 – kabeļa aktīvā īpatnējā pretestība, Ω/km;
 X0 – kabeļa reaktīvā īpatnējā pretestība, Ω/km.

Sprieguma novirze procentos no nominālā sprieguma:

�
�U U
U%

, %.� �100  (5.48.)

5.10. Zemsprieguma slodzes slēdžu izvēle
Katras sadalnes ievadā jāuzstāda slodzes slēdzis, kas ekspluatācijas laikā ļautu atslēgt 

sadalni, lai veiktu apkopes vai remontus. Turpmāk ir parādīts slodzes slēdža izvēles 
algoritms. 

Slodzes slēdža izvēli pēc sprieguma veic pēc nosacījuma:
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U Ut nom£ . (5.49.)

Slodzes slēdža izvēli pēc aplēses strāvas veic pēc nosacījuma:

I Inom apl³ . (5.50.)

Slodzes slēdža pārbaudi pēc elektrodinamiskās izturības veic pēc nosacījuma:

i idyn tr³ , (5.51.)

kur idyn – strāva, ko iekārta iztur, saglabājot savu konstruktīvo stiprību, kA;
 itr – iespējami lielākā īsslēguma strāvas momentānā vērtība, kA.

i i Idyn tr p≥ = ( )2 0
3 . (5.52.)

Slodzes slēdža pārbaudi pēc termiskās izturības veic pēc nosacījuma:

I t Bth th k
2 ³ , (5.53.)

I t B I tth th k p k
2

0
3≥ = ( ) . (5.54.)

Slodzes slēdža izvēli pēc atslēgšanas spējas veic pēc nosacījuma:

I Iatsl nom apl. ³ . (5.55.)

Pārējo slodzes slēdžu izvēle attēlota 5.5. tabulā. 

5.5. tabula
Slodzes slēdžu izvēle (piemēra tabula)

Slodzes slēdzis Iapl, A Slēdzis Unom ≥ Ut Inom ≥ Iapl idyn ≥ itr Ith
2tth ≥ Bk Iatsl.pieļ ≥ Iatsl

1 2 3 4 5 6 7 8

QW1
QW2
QW3

5.11. Slēdžu izvēle
Slēdžus izvēlās pēc vairākiem nosacījumiem:
1) sprieguma:

U Un t³ ; (5.56.)
2) strāvas:

I In m³ ; (5.57.)
3) aizsardzības no vides ietekmes:

IP XX (0–6; 0–8);
4) montāžas veida:

• zemapmetuma,
• visapmetuma;

5) komutācijas shēmas: 
• vienkārši vienpola slēdži, 
• vienpola pārslēdži, 
• vairākpozīciju slēdži.

5.12. Kontaktrozešu izvēle
Rozetes izvēles pēc vairākiem nosacījumiem:
1) sprieguma

U Unom t³ ; (5.58.)
2) aizsardzības no apkārtējās vides prasībām (IP): dzīvojamās telpās pārsvarā pietiek 
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ar IP2x, pagrabā jāizvēlas vismaz IP44;
3) instalācijas vietas un veida: dzīvojamās mājas pagrabstāvā un garāžā – virsapmetuma, 

bet dzīvojamās telpās – zemapmetuma;
4) nominālās strāvas:

I Inom apl³ ;  (5.59.)
5) fāžu skaita:

• vienfāzes,
• trīsfāžu.

5.13. Zemējumietaises izvēle
Ar zemējumietaisi saprotam zemētāju, zemētājvadu, zemējuma maģistrāļu un zemē-

jumvadu kopu. Pēc funkcionālās nozīmes visus zemējumus iedala darbzemējumos un 
aizsargzemējumos. Zemējumietaises tiek reglamentētas ar LVS EN 62305, LVS HD 60364-
5-54, LEK 048, LEK 069 un LBN 261-07. 

Zemētājus var iedalīt divās lielās grupās: dabiskajos un mākslīgajos zemētājos. Ierīko-
jot zemējumietaisi, vispirms jāizmanto visi dabiskie zemētāji: ūdensvadi, ēkas metāliskās 
daļas, būves pamatos esošais dzelzbetona stiegrojums, kas saistīts ar zemi. Ja ar dabiska-
jiem zemētājiem neizdodas panākt normatīvos noteikto zemējumpretestību, tad jāierīko 
mākslīgie zemētāji.

Dzīvojamo ēku ar spriegumu līdz 1 kV barošana jāparedz no barošanas avota ar cieši 
zemētu neitrāli, lietojot TN sistēmu. TN sistēma ir sistēma, kurā ir viens tieši zemēts 
punkts un ietaises atklātās strāvvadošās daļas ir savienotas ar šo punktu ar aizsargājošiem 
vadiem. Atkarībā no aizsargājošo vadu izveidojuma izšķir trīs TN sistēmas veidus:

1) TN-C sistēma ir TN sistēma, kurā aizsargvads (PE vads) un neitrālvads (N vads) ir 
apvienoti vienā vadā visā to garumā;

2) TN-S sistēma ir TN sistēma, kurā aizsargvads un neitrālvads viens no otra ir atdalīti 
visā to garumā;

3) TN-C-S sistēma ir TN sistēma, kurā aizsargvada un neirālvada funkcijas apvienotas 
vienā vadā tikai kādā līnijas daļā, sakot no barošanas avota (5.7. att.).

5.7. att. TN-C-S sistēma: 1 – barošanas avota neitrāles zemējums; 2 – atklātās strāvvadošās daļas; 
3 – barošanas avots.

TN-C, TN-S un TN-C-S sistēmas konkrētām elektroietaisēm izvēlas atbilstoši šo 
elektroietaišu elektroapgādes standartu prasībām. Lietojot TN sistēmu, ieteicams pirms 
ievada ēkas elektroietaisē un citās pieejamās vietās atkārtoti zemēt PE un PEN vadus. 
Atkārtotam zemējumam vispirms jāizmanto dabīgie zemētāji. Atkārtotā zemētāja izplū-
dpretestība nedrīkst pārsniegt 30 Ω. Lielās un daudzstāvu ēkās analoga funkcija jāveic ar 
potenciālu izlīdzināšanu, pievienojot aizsargvadu galvenajai zemējumkopnei.
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Aizsardzībai pret netiešo saskari elektroietaisēs jāierīko barošanas automātiskā aiz-
sargatslēgšana. Barošanas automātiskai aizsargatslēgšanai var lietot aizsargslēdžus, kas 
reaģē uz pārstrāvu vai noplūdstrāvu. Visas atklātās strāvvadošās daļas jāpievieno baro-
šanas avota cieši zemētai neitrālei. Lietojot barošanas automātisko aizsargatslēgšanu, jāie-
rīko galvenā potenciālu izlīdzinātājsistēma, bet nepieciešamības gadījumā arī potenciālu 
izlīdzināšanas papildsistēma. Galvenajai potenciālu izlīdzinātājsistēmai elektroietaisēs ar 
spriegumu līdz 1 kV savstarpēji jāsavieno šādas strāvvadošās daļas:

1) TN sistēmā – barojošās līnijas PE vai PEN vads;
2) zemētājvads, kas pievienots atkārtotam zemējumam pie ievada ēkā (ja ir zemētājs);
3) ēkā ievadīto komunikāciju (aukstā un karstā ūdensvada, kanalizācijas, apkures, 

gāzesvada u.  tml.) metāla caurules. Ja gāzesvada caurules ievadā ēkā ir izolējošs 
ieliktnis, galvenajai potenciālu izlīdzinātājsistēmai jāpieslēdz tikai tā gāzesvada 
daļa, kas attiecībā pret izolējošo ieliktni atrodas ēkas pusē;

4) ēkas karkasa un liftu šahtu metāla daļas;
5) centralizēto ventilācijas un kondicionēšanas sistēmu metāla daļas. Ja ventilācijas un 

kondicionēšanas sistēmas ir decentralizētas, to metāla gaisvadi jāpievieno barojošo 
sadalņu PE kopnei;

6) darbzemējuma zemētājvads, ja tāds ir un nav ierobežojumi darbzemējuma tīkla 
pievienošanai aizsargzemējuma ietaisei.

Lai savienotu visas norādītās daļas ar galveno potenciālu izlīdzinātājsistēmu, tās jāpie-
vieno galvenajai zemējumkopnei ar potenciālu izlīdzinātājsistēmas vadiem.

Pamatu zemētājs ir pamatu stiegrotājtērauds vai papildu vadītājs, kas ieguldīts būves 
betona pamatos un tiek izmantots par zemētāju. Lai nodrošinātu labus savienojumus, 
bez dzelzbetona stiegru vijsavienojumiem ieteicams ierīkot arī papildu metāla vadītāju 
tīklu, ko piesaista dzelzbetona stiegrām. Piemērotās vietās no dzelzbetona jāizvada 
pievienojumvads ārējo zibensnovedējvadu vai būves konstrukciju, kas tiek izmanto-
tas par zibensnovedējvadiem, pieslēgšanai, kā arī ārpus būves ierīkotas zemētājsistēmas 
pieslēgšanai.

Dzelzbetons pārsedz pamatu zemētāju (5.8. att.) vismaz 50 mm biezā slānī, kas labi 
pasargā pret koroziju. Dzelzbetonā esošām tērauda stiegrām ir tikpat liels galvaniskais 
potenciāls kā zemē guldītam varam. Tas ir labs risinājums zemētājsistēmas ierīkošanai 
dzelzbetona būvēs ar minimālām izmaksām.

1 – pamatu zemētāja vads, piemēram, 40 mm × 4 mm 
cinkota plakandzelzs

2 – pamatu zemētāja izvads

3 – pieslēgvieta stiegrojumtēraudam

4 – pamatu zemētāja sastāvdaļu savienotājspaile

5 – pamatu zemētāja papildu savienojums ar tērauda 
stiegrojumu (armējumu)

5.8. att. Pamatu zemētāju izvietojums.

Zemētāju materiālus, izmērus, šķērsgriezuma laukumus un minimālos aizsargvadītāju 
šķērsgriezuma laukumus nosaka atbilstoši būvnormatīva LBN 261-07 4. pielikuma 3. un 4. 
tabulai, LVS EN 62305-3 un LEK 048. 400/230 V elektrotīkliem zemētājietaišu pretestībai 
kopā ar dabisko zemētāju jābūt ne lielākai par 4 Ω. Ja dabiskā zemētāja pretestību nevar 
nomērīt, piemēram, jaunbūvējamā ēkā, tad dabisko zemētāju neņem vērā.
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5.14. Materiālu eksplikācija
Nobeigumā ir jāsastāda materiālu eksplikācija un jāaizpilda 5.6. tabula.

5.6. tabula
Materiālu eksplikācija

Nr. p. k. Nosaukums Tips, ražotājs Daudzums Mērvienība
Burtciparu 
apzīmējums 
(Pielikums 1)
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6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES 
METODES 

Elektroinstalācija ir zemsprieguma vadu, to stiprināšanas elementu, balsta u. c. kons-
trukciju kopums, kas veido apgaismes tīklu, spēka tīklu vai vadības, signalizācijas un relej-
aizsardzības elektriskās ķēdes. Šajā nodaļā apskatīti elektroinstalācijas veidi un izbūves 
metožu vispārīgie principi, kā arī aplūkots tāds diskutablais jautājums kā slēdžu un kon-
taktrozešu uzstādīšanas augstums no grīdas. Specifiskie vadītāju un aparātu izvēles prin-
cipi aplūkoti iepriekšējās apakšnodaļās.

Pēc izpildes veida elektroinstalācija iedalīta ārējā un iekšējā elektroinstalācijā. Ārējā 
elektroinstalācija nodrošina elektroenerģijas pievadi ēkai. Iekšējā elektroinstalācija ierī-
kota telpas iekšienē. Iekšējā elektroinstalācija var būt atklātā un segtā. Izmantojot atklāto 
elektroinstalāciju (virsapmetuma), vadi nostiprināti uz sienu, griestu un siju virsmām, kā 
arī metāla vai plastmasas caurulēs, kārbās vai grīdlīstēs. Segto elektroinstalāciju (zemap-
metuma) izmanto dzīvojamās telpās, jo tā ir visdrošākā ekspluatācijā. Galvenais segtās 
elektroinstalācijas trūkums ir apgrūtinātā pieeja vadiem. Segto elektroinstalāciju montē 
sienās, grīdā, pārsegumos un griestos. Vadi ir ievietoti elastīgās metāla caurulēs un kārbās. 
Elektroinstalācijā lieto arī kombinēto elektroinstalācijas veidu, kur vadus montē kabeļu 
kanālos. Tas apvieno atklātās elektroinstalācijas pieejamību un segtās elektroinstalācijas 
drošību. Kombinēto elektroinstalāciju izmanto gaiteņos un palīgtelpās.

Mūsdienās dzīvojamās ēkās plaši lieto tādu instalācijas veidu kā kanālinstalācija. Tas 
ir segtās elektroinstalācijas veids, kad sienās, grīdā vai griestos ir ierīkoti speciāli kanāli 
dzīvokļa elektroinstalācijai. Padomju laikā šo elektroinstalācijas veidu nelietoja.

1 – ārējā elektroinstalācija
2 – iekšējā elektroinstalācija
3 – kontaktrozete
4 – gaismeklis
5 – tvaika nosūcējs
6 – ledusskapis
7 – trauku mazgājamā mašīna
8 – televizors
9 – uzskaites sadalne (ievadsadalne)
10 – galvenā sadalne
11 – elektroiekārta

6.1. att. Dzīvojamās ēkas elektroinstalācija.
 
Izvēloties elektroinstalācijas veidu un izbūves metodes, telpu klasifikāciju un rakstu-

rojumu nosaka atbilstoši MK noteikumiem Nr. 709. Elektroinstalācijas veids un izbūves 
metodes ir atkarīgas no:

1) izbūves vietas, piemēram, telpu, ēku, zonu ugunsbīstamības un sprādzienbīstamības;
2) izbūvei paredzēto sienu vai citu būves daļu raksturojuma;
3) cilvēku un mājdzīvnieku piekļūšanas iespējas elektroinstalācijai;
4) sprieguma;
5) sagaidāmajām elektromehāniskajām slodzēm, ja rodas īsslēgums;
6) citām spriedzēm, piemēram, mehāniskām, termiskām, ar atklātu liesmu saistītām 

spriedzēm, kurām elektroinstalācija var tikt pakļauta tās izbūves vai ekspluatācijas 
laikā.
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Slēdžu un kontaktrozešu uzstādīšanas augstumu no grīdas nosaka arhitekts vai 
pasūtītājs, jo tagad Latvijā nav neviena normatīvā dokumenta, kurā ir noteikts, kādā 
augstumā no grīdas jāmontē slēdži un kontaktrozetes. Parasti kontaktrozetes montē 0,3 m 
no grīdas un slēdžus – 0,9 m no grīdas. Virtuvēs kontaktrozetes montē virs darba virsmas 
(virtuves iekārtām). Gaismekļus, slēdžus, kontaktrozetes un citas elektriskās ierīces, kas ir 
telpas interjera sastāvdaļas, izvēlas projektētājs kopā ar arhitektu un pasūtītāju.

Īpašie nosacījumi. 
Pagrabstāvā elektroinstalācija ir jāizveido virs apmetuma. Visas kontaktrozetes, slēdži, 

nozarkārbas un gaismekļi jāaizvēlas ar lielāku aizsardzības pakāpi pret mitrumu (IP44), 
sadalnei – IP65. Pirmā stāva elektroinstalāciju var izveidot zem apmetuma, kā arī visus 
slēdžus, kontaktrozetes, nozarkārbas un gaismekļuz var izvēlēties ar aizsardzības pakāpi 
IP20–IP23. Mansardā visa elektroisntalācija ir jāizveido zem apmetuma.

6.1. Elektroinstalācijas izbūves īpatnības 

6.1.1. Elektroinstalācija vannas istabās un dušas telpās 
Vannas un dušas istabas ir mitras telpas. Elektroinstalācijai vannas un dušas istabā ir 

noteikti stingri noteikumi. Saskaņā ar IEC 60364-7-701 vannas un dušas istaba ir sadalīta 
atsevišķās zonās (6.2. att.): 

 � zona Nr. 0. Šajā zonā vispār nedrīkst būt nekādu kontaktligzdu, var izmantot tikai 
mazsprieguma elektroiekārtas [līdz 12 V (AC) un 30 V (DC)] ar SELV aizsardzību 
un elektroiekārtu aizsardzības pakāpi IPX7, kas aizsargā no stipras ūdens strūklas 
visos virzienos. Iekārtas barošanas avotam jābūt ārpus zonām Nr. 0 un Nr. 1;

 � zona Nr. 1. Šajā zonā var izmantot mazsprieguma elektroiekārtas [līdz 25 V (AC) 
un 60  V (DC)] ar SELV vai PELV aizsardzību, bet iekārtas barošanas avotam 
jābūt ārpus zonām Nr. 0 un Nr. 1. Elektroiekārtu aizsardzības pakāpei jābūt IPX4 
(sabiedriskajās vannas vai dušas telpās – IPX5);

 � zona Nr. 2. Šajā zonā var būt kontaktligzdas, kas paredzētas elektriskajiem skūšanās 
aparātiem, kā arī mazsprieguma elektroiekārtām ar SELV vai PELV aizsardzību. 
Elektroiekārtu aizsardzības pakāpei jābūt IPX4 (sabiedriskajās vannas vai dušas 
telpās – IPX5);

 � zona Nr. 3. Šajā zonā atļauts ierīkot 230 V kontaktligzdas. Kontaktligzdām jābūt 
pievienotām caur strāvas noplūdes releju (noplūdaizsardzība). Elektroiekārtu 
aizsardzības pakāpei jābūt IPX1 (sabiedriskajās vannas vai dušas telpās – IPX5).

6.2. att. Vannas un dušas istabas sadalījums zonās (garumi doti cm).

Vannas un dušas istabas sadalījums pa zonām atbilstoši IEC 60364-7-701 standartam 
plaši izplatīts Austrālijā un Vācijā.



27

6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 

6.1.2. Elektroinstalācijas montāžas augstumi 
Parasti kontaktrozetes montē 0,3 m no grīdas un slēdžus – 0,9 m no grīdas. Virtuvēs 

kontaktrozetes montē virs darba virsmas (virtuves iekārtām). Eiropā un pasaulē montāžas 
augstumi atšķiras. Piemēram, Vācijā, slēdži jāmontē 1,05 m no grīdas, bet kontaktrozetes – 
0,3 m no grīdas (6.3. att.). Vannas un dušas istabā kontaktrozetes parasti montē vienādā 
augstumā ar slēdžiem. Mūsdienās slēdžu un kontaktrozešu uzstādīšanas augstumu no 
grīdas bieži nosaka arhitekts vai pasūtītājs, jo tas ir telpas interjera sastāvdaļa.

6.3. att. Elektroinstalācijas montāžas zonas Vācijā. 

6.1.3. Speciāli paredzēta telpa inženiertīklu ievadiem 
Speciāli paredzēta telpa inženiertīklu ievadiem ir tehniskā telpa, kur atrodas ievadsa-

dalne, potenciālu izlīdzinātājkopne, elektroskaitītāji utt. (6.4. att.). Šis risinājums ir plaši 
izplatīts Eiropā, t. sk. Vācijā, bet Latvijas normatīvajos materiālos pagaidām nav reglamen-
tēts. Tagad Latvijā jaunajos dzīvojamo ēku projektos arī sāk parādīties šis risinājums, kad 
dzīvojamās ēkas pagrabstāvā vai stāvos paredzēta atsevišķa telpa inženiertīklu ievadiem. 
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1 – elektroievads no pieslēgkārbas uz potenciālu 
izlīdzinātājkopni un skaitītāju
2 – mājas pieslēgkārba (ievadsadalne)
3 – elektroievads
4 – vieta elektroskaitītāju uzstādīšanai
5 – vieta aiz skaitītāja vadiem uz grupu sadalnēm
6 – kabeļa caurvada aizsargcaurule
7 – telekomunikāciju ievads
8 – ūdensvada ievads un skaitītājs
9 – gāzes ievads un noslēgventiļi
10 – notekūdeņu caurule
11 – potenciālu izlīdzinātājkopne
12 – pamatu zemētāja pievienotājvads
13 – pamatu zemētājs
14 – kontaktrozete
15 – gaismeklis
16 – savienojums ar PEN vadu
17 – uz ūdensvadu
18 – uz kanalizācijas sistēmu
19 – uz apkures sistēmu
20 – uz antenu
21 – uz sakaru iekārtu
22 – uz zibensaizsardzības zemētāju
23 – uz aizsargvadu

6.4. att. Atsevišķa telpa inženiertīklu ievadiem.

6.1.4. Kontaktrozešu un gaismekļu skaits atkarībā no dzīvokļa tipa 
Vācijā saskaņā ar normatīvajiem materiāliem atkarībā no dzīvokļa tipa pēc komforta 

līmeņa ir noteikts kontaktrozešu un gaismekļu skaits katrā dzīvokļa telpā (6.1. tab.), kā arī 
dzīvokli barojošās grupu sadalnes aprīkojums. 

6.1. tabula
Kontaktrozešu un gaismekļu skaits atkarībā no dzīvokļa tipa

Nr. 
p. k.

Telpa
⭑1 ⭑⭑2 ⭑⭑⭑3

Kontakt­
rozetes4 Gaismekļi

Kontakt­
rozetes4 Gaismekļi

Kontakt­
rozetes4 Gaismekļi

1
Guļamistaba / 
dzīvojamā istaba5

≤12 m2 3 1 5 2 7 3

2
>12 m2

≤20 m2 4 1 7 2 9 3

3 >20 m2 5 2 9 3 11 4
4 Virtuve 7 2 9 3 11 3

5
Saimniecības 
istaba

4 1 7 2 9 3

6 Vannas istaba 3 2 4 3 5 3
7 WC 1 1 2 1 2 2
8

Gaitenis
≤2,5 m 1 1 1 2 1 3

9 >2,5 m 1 1 2 2 3 3
10 Balkons/lodžija/ 

terase
≤3 m 1 1 1 1 2 1

11 >3 m 1 1 2 1 3 2
12 Noliktava 1 1 2 1 2 1
13 Pagrabs 1 1 2 1 2 1
14 Atpūtas istaba 3 1 5 2 7 2

1 – dzīvoklis ar minimālo elektroiekārtu skaitu, piemēram, sociālā vai vasara mājā.
2 – standarta tipa dzīvoklis ar vidēju elektroiekārtu skaitu, piemēram, dzīvoklis daudzdzīvokļu mājā.
3 – dzīvoklis ar paaugstinātu komfortu, piemēram, privātmājas vienai vai divām ģimenēm.
4 – guļamistabā pie gultas jābūt dubultai kontaktrozetei. Tabulā dubultā kontaktrozete norādīta kā 

viena kontaktrozete.
5 – dzīvojamā istabā kontaktrozešu skaits jāpalielina par 1.
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7. GRAFISKĀ DAĻA

Grafiskās daļas piemērs dots pielikumā.
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6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 

PIELIKUMS 1
Aplēses metožu un elektroiekārtu izvēles nosacījumu kopsavilkums pēc Latvijas 

un daļēji Rietumeiropas normatīvajiem materiāliem

Aplēses metodes vai izvēles nosacījumi Vienādojumos izmantoto mainīgo atšifrējums Piezīmes

1. Aplēses slodze
1. Analītiskās metodes.

1.1. Sakārtoto diagrammu metode.
1.2. Statistiskā metode.

2. Empīriskās metodes.
2.1. Pieprasījuma koeficienta metode.
2.2. Parciālo aplēses slodžu 

noteikšanas princips.
2.3. Elektroenerģijas īpatpatēriņa 

metode.
2.4. Tehnoloģiskā grafika metode.
2.5. No laukuma vienības īpatslodzes.
2.6. Satorprogrammas metode.

2. Pretestības īsslēguma strāvu aprēķiniem

X
U

IS
B

kS

=
3 3( ) ; (1.) Xs – sistēmas pretestība, Ω;

UB – bāzes spriegums, V;
IkS

( )3  – sistēmas trīsfāžu īsslēguma strāva, A;
ZT – transformatora pilnā pretestība, Ω;
UK% – transformatora īsslēguma spriegums, 
%;
Ut – tīkla spriegums, V;
ST – transformatora nominālā pilnā jauda, VA;
RT - transformatora aktīvā pretestība, Ω;
Pk – transformatora īsslēguma jaudas zudumi, 
W;
XT – transformatora reaktīvā pretestība, Ω;
XW – līnijas reaktīvā pretestība, Ω;
X0 – līnijas īpatnējā reaktīvā pretestība, Ω/km;
l – līnijas garums, km;
RW – līnijas aktīvā pretestība, Ω;
R0 – līnijas īpatnējā aktīvā pretestība, Ω/km;
Z∑ – summārā pilnā pretestība, Ω;
R∑ – summārā aktīvā pretestība, Ω;
X∑ – summārā reaktīvā pretestība, Ω;
Z∑’ – vidsprieguma summārā pilnā pretestība 
reducēta uz 0,4 kV pusi, Ω;
UZ – spriegums zemsprieguma pusē, V;
UA – spriegums vidsprieguma pusē, V

Z
U U

ST
K% t

T
= ⋅

100

2
; (2.)

R P
U
ST k

t

T

= ⋅∆
2

2 ; (3.)

X Z RT T T= −2 2 ; (4.)

X X lW 0= ; (5.)

R R lW 0= ;
(6.)

Z R XΣ Σ Σ= +2 2 ; (7.)

Z Z
U
UΣ Σ’ Z

V
=











2
(8.)
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3. Kabelis

Izvēles nosacījumi:
1) pēc nominālā sprieguma:

Ukab,n – kabeļa nominālais spriegums, V;
Ut – tīkla spriegums, V;
Iapl – aplēses strāva, A;
Ipieļ,n – kabeļa pieļaujamā strāva, A;
k11 – labojuma koeficients pēc apkārtējās vides 
faktiskās temperatūras; 
k14 – labojuma koeficients, ar ko tranšejās gul-
dītiem kabeļiem ievēro grunts faktisko īpat-
nējo siltumvadāmību;
k15 – labojuma koeficients, ar kuru ievēro 
kabeļu skaitu tranšejā un attālumu starp tiem;
Sk – kabeļa šķērsgriezuma laukums, mm2;
Sth,min – minimālais kabeļa šķērsgriezuma 
laukums uz termisko izturību, mm2;
Bk – siltuma impulss, A2 s;
Cth – termiskās izturības koeficients, (A s0,5)/
mm2;
Ip0 – īsslēguma strāvas periodiskās komponen-
tes efektīvā vērtība pirmā perioda laikā, A;
tk – īsslēguma strāvas plūšanas laiks, s;
Ta – īsslēguma ķēdes laika konstante, s

Jāpārbauda 
tikai kabeļi 
ar polieti-
lēna vai poli-
vinilhlorīda 
izolāciju

U Ukab,n t³ ; (9.)

2) pēc ilgstošā darba režīmā pieļaujamās 
strāvas:

I k k k I Ipieļ pieļ,n apl= ≥11 14 15 ; (10.)

3) pēc termiskās izturības:

S S
B

C

I t T

Ck th,min
k

th

p0 k a

th
≥ = =

+( )2 (11.)
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4. Drošinātājs

Izvēles nosacījumi:
1) pēc nominālā sprieguma: Udr,n – drošinātāja nominālais spriegums, V;

Ut – tīkla spriegums, V;
Iel,n – kūstošā elementa nominālā strāva, A;
Iapl – aplēses strāva, A;
kdr – drošuma koeficents, kdr = 1,00–1,25;
Ism – smailstrāva, A;
kpārsl – empīrisks pārslodzes koeficients,  
kpārsl = 1,6–2,5;
ism.max – dotās grupas atsevišķa patērētāja 
vislielākā smailstrāva, A;
imax,n – tā patērētāja nominālā strāva, kuram 
ir vislielākā smailstrāva, A;
kizm – tā patērētāja raksturīgais izmantošanas 
koeficients, kuram ir vislielākā smailstrāva;
kaizs – koeficents, kas atkarīgs no telpas, vadu 
zīmola un aizsardzības aparāta, kaizs = 0,8–3,0;
Ipieļ – faktiskā vadam ilgstoši pieļaujamā 
strāva, A;
tn+1 – barošanas avotam tuvākās aizsardzības 
laika koordināta;
tn – elektropatērētājam tuvākās aizsardzības 
laika koordināta;
kizkl – izkliedes koeficients, kas ievēro 
barošanas avotam tuvākās aizsardzības 
raksturlīknes negatīvo izkliedi un patērētāja 
virzienā nākamās aizsardzības raksturlīknes 
pozitīvo izkliedi, kizkl = 1,3–3,0;
IK

( )1  – vienfāzes īsslēguma strāva aizsargājamā 
tīkla tālākajā punktā, A;
kj – jutības koeficients, kas drošinātājam ir 3;
IK

( )3  – trīsfāžu īsslēguma strāva, A;
Iatsl,n – drošinātāja nominālā atslēgšanas 
strāva, A

Smailstrāva 
(maksi-
muma 
strāva) viena 
dzinēja 
gadījumā 
vienāda ar 
šī dzinēja 
palaišanas 
strāvu, bet 
vairāku 
elektro-
uzņēmēju 
gadījumā to 
nosaka pēc 
izteiksmes

U Udr,n t³ ; (12.)

2) pēc aplēses strāvas:

I k Iel,n dr apl³ ; (13.)

3) pēc īslaicīgu tehnoloģisko pārslodžu 
strāvas, t. s. smailstrāvas:

I
I
kel,n

sm

pārsl
³ ;

kur

(14.)

I i I k ism sm,max apl izm max,n= + − ; (15.)

4) jāpārbauda, vai dotais drošinātājs 
aizsargās barojošo līniju:

I
I
kpieļ
el,n

aizs
³ ;

(16.)

5) pēc selektivitātes:

tn+1 ≥ kizkltn; (17.)

6) pēc jutības:

I k IK j el,n
( ) ;1 ³ (18.)

7) pēc atslēgšanas spējas:

I Iatsl,n K³ ( )3 (19.)
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5. Aizsargslēdzis

Izvēles nosacījumi:
1) pēc nominālā sprieguma: Ua,n – aizsargslēdža nominālais spriegums, V;

Ut – tīkla spriegums, V;
Iiest,atk – atkabņa iestatījuma strāva, A;
Iapl – aplēses strāva, A;
kdr – drošuma koeficents, kdr = 1,00–1,25;
Ism – smailstrāva, A;
kpārsl – empīriskais pārslodzes koeficients, 
kpārsl = 1,6–2,5;
ism.max – dotās grupas atsevišķa patērētāja vis-
lielākā smailstrāva, A;
imax,n – tā patērētāja nominālā strāva, kuram 
ir vislielākā smailstrāva, A;
kizm – tā patērētāja raksturīgais izmantošanas 
koeficients, kuram ir vislielākā smailstrāva;
kaizs – koeficents, kas atkarīgs no telpas, vadu 
zīmola un aizsardzības aparāta, kaizs = 0,8–3,0;
Ipieļ – faktiskā vadam ilgstoši pieļaujamā 
strāva, A;
tn+1 – barošanas avotam tuvākās aizsardzības 
laika koordināta;
tn – elektropatērētājam tuvākās aizsardzības 
laika koordināta;
kizkl – izkliedes koeficients, kas ievēro baro-
šanas avotam tuvākās aizsardzības rakstur-
līknes negatīvo izkliedi un patērētāja virzienā 
nākamās aizsardzības raksturlīknes pozitīvo 
izkliedi, kizkl = 1,3–3,0;
IK

( )1  – vienfāzes īsslēguma strāva aizsargājamā 
tīkla tālākajā punktā, A;
kj – jutības koeficients, kas drošinātājam ir 1,5;
IK

( )3  – trīsfāžu īsslēguma strāva, A;
Iatsl,n – aizsargslēdža nominālā atslēgšanas 
strāva, A

Izvēles 
nosacījumi 
aizsargslē-
džiem gan 
ar termoat-
kabni, gan 
ar elektro-
magnētisko 
atkabni.
Smailstrāva 
(maksi-
muma 
strāva) viena 
dzinēja 
gadījumā 
vienāda ar 
šī dzinēja 
palaišanas 
strāvu

U Ua,n t³ ; (20.)

2) pēc aplēses strāvas:

I k Iiest,atk dr apl³ ; (21.)

3) pēc īslaicīgu tehnoloģisko pārslodžu 
strāvas, t. s. smailstrāvas:

I
I
kiest,atk

sm

pārsl
³ ;

kur

(22.)

I i I k ism sm,max apl izm max,n= + − ; (23.)

4) jāpārbauda, vai dotais drošinātājs 
aizsargās barojošo līniju:

I
I
kpieļ
iest,atk

aizs
³ ;

(24.)

5) pēc selektivitātes:

tn+1 ≥ kizkltn; (25.)

6) pēc jutības:

I k IK j iest,atk
( ) ;1 ³ (26.)

7) pēc atslēgšanas spējas:

I Iatsl,n K³ ( )3 (27.)
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6. Svirslēdzis

Izvēles nosacījumi:
1) pēc sprieguma: Usv,n – svirslēdža nominālais spriegums, V;

Ut – tīkla spriegums, V;
Isv,n – svirslēdža nominālā strāva, A;
Iapl – aplēses strāva, A;
isv,dyn – svirslēdzim maksimāli pieļaujamā 
triecienstrāva, A;
itr – triecienstrāva īsslēguma punktā, A.
Ip0 – trīsfāžu īsslēguma strāva, A;
ktr – triecienstrāvas koeficients;
Ta – laika konstante;
X∑ – summārā induktīvā pretestība no sistē-
mas līdz īsslēguma vietai, Ω;
R∑ – summārā aktīvā pretestība no sistēmas 
līdz īsslēguma vietai, Ω;
Bk – aplēses siltuma impulss svirslēdža uzstā-
dīšanas vietā, A2 s;
I2

thtth – izgatavotājrūpnīcas garantētais sil-
tuma impulss, A2 s;
Iatsl.pieļ – pieļaujamā atslēgšanas strāva, A;
Iatsl – faktiskā atslēgšanas strāva, A

Usv,n ≥ Ut; (28.)

2) pēc aplēses strāvas ilgstošā režīmā:

Isv,n  ≥ Iapl; (29.)

3) pēc elektrodinamiskās izturības:

isv,dyn ≥ itr; (30.)

i I ktr p0 tr= 2 ; (31.)

k T
tr e a= +

−

1
0 01,

;
(32.)

T
X
Ra =
Σ

Σω
;

(33.)

4) pēc termiskās izturības:

Ith
2tth ≥ Bk; (34.)

5) pēc atslēgšanas spējas:

Iatsl.pieļ ≥ Iatsl. (35.)

7. Kontaktors

Izvēles nosacījumi:
1) pēc sprieguma:

Uk,n – kontaktora nominālais spriegums spēka 
ķēdē, V;
Ut – tīkla spriegums, V;
Ik,n – kontaktora nominālā strāva spēka ķēdē, 
A;
Iapl – aplēses strāva, A;
Pk,n – kontaktora nominālā aktīvā komutē-
jamā jauda, W;
Papl – aktīvā aplēses jauda kontaktora komutē-
jamajai grupai, W

Uk,n ≥ Ut; (36.)

2) pēc aplēses strāvas ilgstošā režīmā:

Ik,n ≥ Iapl; (37.)

3) pēc komutējamās jaudas:

Pk,n ≥ Papl (38.)
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8. Strāvmainis

Izvēles nosacījumi:
1) pēc nominālā sprieguma:

UTA,n – strāvmaiņa nominālais spriegums, V;
Ut – tīkla spriegums, V;
I1n – strāvmaiņa primārā nominālā strāva, A;
Iapl – aplēses strāva, A;
Z2n – nominālā slodze strāvmainim ar izrau-
dzīto precizitātes klasi, Ω;
Z2 – aplēses slodzes pretestība sekundārajā 
ķēdē, Ω:
Zsl –vienam strāvmainim pieslēgto aparātu 
summārā pretestība, Ω;
Rkont – strāvmaiņa sekundārajā ķēdē ieslēgto 
kontaktu pretestība, Ω;
Rv – strāvmaiņa sekundārās ķēdes savienojošo 
vadu
pretestība, Ω;
kth – strāvmaiņa katalogā dotais termiskās 
izturības koeficients;
tth – strāvmaiņa termiskās izturības laiks, s;
Bk – aplēses siltuma impulss, A2 s;
ITA,dyn – maksimālā īslaicīgi pieļaujamā strāva 
strāvmaiņa primārajā tinumā, A;
itr – triecienstrāva īsslēguma punktā, A

U UTA,n t³ ; (39.)

2) pēc nominālās strāvas:

I I1n apl³ ; (40.)

3) pēc pieļaujamās sekundārās slodzes:

Z Z2n 2³ ; (41.)

Z Z R R2 sl kont V= + + ; (42.)

4) pēc termiskās izturības:

k I k Bth 1n th k( ) ≥
2 ; (43.)

5) pēc dinamiskās izturības:

I iTA,dyn tr³ (44.)

9. Zemējums

Ņemot vērā dabiskos zemētājus, 
jāizpildās nosacījumam:

Rm – mākslīgā zemējuma pretestība, Ω;
Rnorm – normētā zemējuma pretestība, Ω;
Rdab – dabīgā zemētāja pretestība, Ω;
RZ,V – vertikālā zemētājelektroda strāvas 
izplūdes pretestība, Ω;
ρ – grunts īpatnējā pretestība, Ω m;
lel,v – vertikālā elektroda garums, m;
dv – vertikālā elektroda ārējais diametrs, m;
RZ,H – horizontālā zemētāja strāvas izplūdes 
pretestība, Ω; 
lel,h – horizontālā elektroda garums, m;
dh – apaļtērauda diametrs vai puse no plaka-
nas tērauda sloksnes platuma, m;
t – horizontālā elektroda guldīšanas dziļums, 
m;
nv – vertikālo elektrodu skaits;
ki – elektrodu izmantošanas koeficients, ar 
ko ievēro katra elektroda izplūdes pretestības 
palielināšanos blakus esošu elektrodu savstar-
pējās ekranēšanās dēļ

R
R R

R Rm
norm dab

dab norm
≤

−
.

(45.)

Viena vertikālā zemētājelektroda strāvas 
izplūdes pretestība:

R
l

l
dZ,V

el,v

el,v

v
= ⋅0 37

4
, lg .ρ (46.)

Horizontālā zemētāja strāvas izplūdes 
pretestība:

R
l d tZ,H
el,h h

= ⋅0 37 2, lg .ρ (47.)

Ja visi elektrodi savienoti paralēli, tad, 
piemēram, visu vertikālo elektrodu 
summārā pretestība:

R
R
n kZ,V

Z,V

v i
Σ =

(48.)

Zemētāja pilnā pretestība:

R
R R

R Rkont
Z,V Z,H

Z,V Z,H
=

−
Σ

Σ

(49.)
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PIELIKUMS 2
Dzīvojamās ēkas elektroapgādes piemērs (TN-C-S)



38

6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 



39

6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 



40

6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 



41

6. ELEKTROINSTALĀCIJAS VEIDI UN IZBŪVES METODES 


