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Kopsavilkums. Raksta apskafita informacija attiecas uz
augstsprieguma tehnikas priekSmeta jadtjumu — zibensstavas 50m + -
parametru ietekme uz skaitlisko uzdevumu apekinu gaitu. e /
Nolika paplaSimat materiala pielietojamibas iesgjas, autori ,7»7”// / /
piedava  problemu  apskafit, izmantojot =~ ATP-EMTP ) f////// ////
datorprogrammatiiru. Piemeri, kas ir doti Saja raksta, balstas /,///‘ // / 1]
gan uz normaftviem datiem, gan uz datiem, kas iagi dazadu *’7// // // .

petniecisko projektu gaita. 16.8 . // ///’/ // // ///////j/

Atdégas vardi: zibens, elektriskais 1kls, parspriegums, X\/#& W/ // /, ///////

statistiskais sadaljums, ATP-EMTP programmatira % \"E"/ /,/, / //, /,////L,,/,/
AN 11/ [

IEVADS

Attistoties  tehnolgijam, nep@rtraukti  pieaug ar Q 3
elektroapgdes droSumam izviemas prasbas. Atmosiras
parspriegumu raSas elektoprvades 1tnijas ir viens no
galvenajiem attéu iemesliem energostshas. e e IL ‘ i

Raksti  tiek  apskatii  atmosfras  p@rspriegumi T — 23,8m 50m
elektrogirvades inijas un zibenssivu parametri, &k aif 1. att. Zibensizides varianti 330 kVThija, kas ietkota uz PPOD-8V tipa
zibensstivas vina modetSanas ipatribas ATI,:’—EMTP starpbalstiem: 1 -afes vad; 2 — balsta konstrukéij 3 - at@linata izide
progrmmaiira.

Ta ka zibenskanla pretegba ietekm stravas kL, kas nopist
pa objekta konstrukciju, ampidu, tad [5, 6] rekomerd

I. ZIBENSIZLADESPARAMETRUNOTEIKSANA, stravas L, rekinat pec formulas:

IEVEROJOTOBJEKTATEHNOLOGISKO SPECIFIKU

Gaisvaduihiju (GVL) atmoséras farspriegumaizsardaas | _Z,
skaitliskos apgkinos prinirais uzdevums ir zibens kritisko obj " " objp=0 Z,+2, " )
parametru, kas noved pie izolatoru virknesarkiaSarss,

noteikSana. Pie noteiktiem kritiskiem parametrient g, ls0 - Zibensstivas, kas nofst pa labi sazedtu objektu,
Jespejanibas” fknou paidzbu ir iesgjams noteikt amplitﬁda; Z, - objekta ekvivalenmt pretesba; Z -
zibensiziides rasais vartitibu ar §diem parametriem.iju  zipenskaala pretesba galveas izlades stadi, kas ir atkaiga
atsegumu  skaitu negaisa ldikvar noteikt, vadoties Nno npg zibensstivas amplitdas.

zibensizizu skaita GVL konstrukdj un no to sadglma
starp ekintro€m un fizes vadiem, par pamatwemot [5]
metodiku (sk. 1. att.). @dgjadi, lai korekti analiztu lnijas
atsegumu skaitu negaisa la@ik jaizmanto zibenssiwvu 1N
parametru statistiskais safflains. Rc vienlarSas anaktes ir \

iesggjams precigt zibensizides tipveida parametrus, kas o8

iedarbojas uz GVL. Zibensatras ampliida izkdes viei ir £ 061 “3\\\

viena no zibensizbes raksturojoSiem parametriem. Sagdka oa N\ Naoss

ar [4], zibenssfivas ampliidas lieluma variitiba ir sadata o.é\‘\ ol

pec logaritmiska likuma 2.att. CIGRE (Conseil Intetioaal 0.21 0}\\\' ~dod

des Grands Reseaux Electriquesiijpmu komitejas NR 33, . [Pt L0n | o0
ka afif Krievijas Fedeicijas PJl 153.34.3 - 35.125-99 0o 20 40 60 8 100 120 140 160
normaivos ir doti zibenssivu ampliidu sadajuma I kA

parametri pc logaritmiska likuma. Tolr Sajos normavos un
rekomendcijas nav zibenssivu parametru stingra satjaima
starp fizes vadiem, ekntro€m un fniju balstiem.

izlade zemé — — — - izlade fazes vada

2. att. Noteiktas ampiitias zibenssivu raSaas varhitibas sadgums
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3. att. ATP-EMTP programmas ATPDraw apakSprogramapagkinu skemas
stravas noteikSanai zibensirles viei: a - ar sprieguma avotu; b - arastis
avotu

Stravas impulsa frontes formai ir princifa noazme U>110 kV
augstspriegumainijam parspriegumaizsardzas agEkinos. Darla
[4] ir dota zibenskaita pretegsbasZ, atkatba no impulsa Yha
frontalas momeriinas  \ertibas.
programm izveidoto apEkinu slemu 3.a att., g (1) ir iesgjams
noteikt Z(l,) Vertibu.

Stravas, kas nopkt pa objektu ar 4£(l.,), pretesbu
amplitida ir atkatga no Z,(l.) un Z(l.,) attiedbas.

Saskaa ar ATPDraw apakSprogrammas &pnu skemu [4]
var sastdit vienadojumu diviem at§irigiem objektiem, kuros
notiek zibensizide. Ar U ir apmméts nosattais negaisa
makona ekvivalentais spriegums attibz pret zemi.

U= (Z z(l 0bjl)+ Zobjl(l ohj))' lohj = (Zz(l obj2)+ Zobjz(l objz))' lobj2 ,(2)
savulart

I Z Z(I ob‘ﬂ)+ Z objl(l obil)

I o
o Zz(l objz)+ Zobjz(l objz) ,

®3)

ob2 —

kur ar indeksu 1 apmeti parametri zibensstvu parametru
modeESanai, bet ar indeksu 2 —&shai, kurai nosaka gaidho
zibensstivu, nemot \era objekta zergjumpretestbas lielumu.

Izteiksn® (1) zibens kafla pretegba Z sau€ja un
skaifitaja piepemama vieida, jo So lielumu iz&las, nemot
véra gaidimas stéivas izhdes objeld. Nemot \era pretesibas
atkafbu no stivas ar amplitdu robe#s 10 — 50 kA, var
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pienemt, ka zibenskafa pretesba saugja un skaiitaja ir
dazdu stavu funkcijas.

Parspriegumaizsardras mod&Sanas uzdevumos viens no
uzdotajiem lielumiem ir zibensatru parametri iZdes viel
I,(t), tadgjadi, skemu ar sprieguma avotu vasrpeidot sktma
ar stavas avotu 3.b att.

Vadoties no eksigfoSiem normaviem [5], [6], var piebilst:
ja zibensstivu registreSana notiek labi sazeswos objektos,
kad Z,(1,,)/Z (1,,)<<1, tad izngrito stavas lielumu var

pienemt par agkinu lielumu.
Gadjuma, ja par @tamo objektu ir iz€léts objekts ar
Z, (1, )z (1,,)~1, tad ir nepieciesamas korekcijas |

noteikSanai: Flopj1-(1+Zoja(lobj)/Z:(lobjn)) [4]. 1, parametru un
zibenskanla pretegbas kopja izmantoSandauj npemt \era

objekta specifiku, kuram veic apspriegumaizsardbas
aprkinu.

Zibenskanla pretesba ir atkafga no l, stravas, kas
apgftina apekinu pec 3.b att. sémas. THEdgjadi, lai
vienkarSotu apgkinu, pimem Z(l.) = const. Iz€loties Z
vértibu, nem \era gaidimas stévas by lielumu objeki, kura
notiek izkde. Zemjumpretesbas ietekmi uz zibensizdu
stravas ampliidu sadajuma likumu ir iespjams demonstt
sekojod pienera.

Pienem, ka zibensstvas parametrus nosakastai ar mazu
objekta pretesbu, kas ir vieada ar20Q, t.i. Zoyi(loz) = 20Q.
Objekts, kug notiek zibensizide, ir 330 kV GVL fizes vads.
Tatad, pi@mem Zu(loz) = Z.J2, savulert fazes vada Vma
pretestba Z,= 278Q, bet Z, (Iap) = 139Q. Lielums Zyx(l o)
ir speka lidz GVL izokcijas mrklaSaras bidim vai lidz
jebkumam citam izmaham apgkinu stema. Piegem, ka =
K-lon, kur k = 1,74 [4].

Par &kotrgjo zibenssfivu ampliidu sadajumu pigem

Balstoties uz ATP-EMTP CIGRE noaditos lielumus, kur Jeo= 30-35 kA lielai stivai

athilst vickja kvaditiska nolides = 0,32.
Aizvietojot |, ar tai vieado ki, atrod stivas ampliidas
raSams varhutibu:

In

pobjl(l): p(l ob]l)z 1- N '
Klobi2| Iog(k : |Obj2)— |Og(k ) lmidZ) ’
* '([ l:lobJZ .ex{_ 015.( o ] dlobJZ (4)

Sadaijums, kas ir rakstags zibensizdem labi saze®tos
objektos (gc CIGRE komitejas datiem)p (4), athilst zibens
izlades gagumam 330 kV GVL fizes vad. Tatad, precizta
vidgja stravas \Ertiba ir k=l me/k = 17,35 KA.

Ari [5] ir dotas stivas ampliidu sadajuma fiknes izides
vietai fazes vad, neiegrojot un ie¥rojot zibens idera
oriengSaras procesu. & autoru datiem, bez ori@saras
procesa iesroSanas, zibensatras amplitidas vidja vertiba
izladei fazes vad (nevis ekiintros) ir 30 kA, bet ieerojot
oriengSaras procesu — 18 kA, kaslioti noamigi.

Ja par zibensgtvu ampliidu pamatsadgumu piegem
Latvijai raksturgos datus, kuriem.l, = 35 kA, tad vidja
izlades stiva 330 kV GVL fizes vad bas ha=I mw/k = 20 KA

[5].
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Il. ZIBENSSTRAVAS VILNA MODELESANA
Ta ka zibensizides parametriem ir liela nome apekinot
GVL izolacijas aizsardibu no negaisa gpspriegumiem, tad
janowerte, cik korekta ir diveksponentu 8stas impulsa
izmantoSana [4]

i(t)=7-1,..[exp- at)-exd-Bt)], )

kur o un g — zibensstivas pieauguma un sama&aras atrums; y-
zibensstivas amplitdas korekjoSais faktors.

Pec CIGRE komitejas iniciatas stiivas impulsa frontes formas
bija izpetitas detaliztak. PaSlaik ir piealvati papildus apgkinu
parametri, pateicoties kuriem, daZiem frontes egigab ir
iesgjams dot skaitlisku aral, proti, pati anare Kast sarefitaka.
Piengram, izteiksme, kas nodroSina nulto atva@smu

1(0)= L2 x(0)- y(t) = 1,0 2(0)-¥(0)

kur )= , y(t)zex;{_t] , M - parametrs, kas

_1+(% ' b

nosaka Minu sevumu [4].

(6)

Stravas moda&iSana ar (6), ierojot nulto atvasigjumu
izlades laika skuma momera, izraisa mairgo lielumu skaita
palielinraSanos. Nav ar vienkarSu paémienu, lai saistu
stravas impulsa avumu ar parametry. Kopgjais parametru
skaits S& modet ir 4 (tl,tz,y:%,n), bet diveksponentu

impulsam (5) tikai 3 parametri (a, ly) [4]. Ari IEEE un
I'OCT standartos pareds spriegumu un sivu aizvietot ar
divu eksponentu summu. aRpriegumu aizsardaas
uzdevumos, piegmam, atpakpoarklaSaras varhutibas
noteikSaa ATP-EMTP programr (sk.4.att.), jievero stavas
impulsa galvenie parametriastsivums un amplitda.

Nultais atvasigjums zibens sivas iknes gkuma atbilst
mazm stdvas momernam \ertibam. AtzZiméts [4], ka
butiska at&iriba zibenssivas modaSanas pgmienos
pasiv aprautas frontes wa iedarfibas gaguma, t. i. vilnis,
kas iedarbojas uz objektu, izraisa imjas @mrklasanos.

Zinams, ka sprieguma impulsaketreja forma maz ietek@
izolacijasipa3bas. Rc IEEE publilacijam sprieguma impulsa
frontes ilgumu nosakagp diviem kontrolpunktiem, kas ir 0,3
un 0,9 no pilas impulsa amplitdas (stivas impulsiem 0,1 un
0,9) [4].

ATP-EMTP (k& aif PSCAD) p@rgjas procesu modelanas
programmaitras [7, 8], kuras ieéro izolacijas voltsekunzu
raksturiknes, stida pec &da algoritma: pc sprieguma
patadiSaras uz izokcijas, vienlaikus prsniedzot zibensiates
sakuma sprieguma &tibu, nostida bloks, kas model
izolacijas voltsekunZu rakstdkines. Gaguma, ja momeritna
sprieguma &rtiba uz izoicijas ir liekka par voltsekunzu
raksturiknes fikgto, programma kons@&t izolacijas
caursiSanas faktu. VoltsekunZu rakstum bloka izmanto ar
noluku ierakstt zibensizides dkuma spriegumaédrtibu, kas

izolaciju, saskuma forma neieteken caursiSanas
(blokstemu sk. 5.att.).

spriegumu

4. att. ATP-EMTP programmattas sprieguma atpakarklasaris un stivas
apekinu algoritms, kur 1-9, MAX, Y Uy, Uz ir funkcioralie bloki
atpakdparklaSarss procesa model

MODULI ATP PALIGMODUL|

Izveléto komandu
generésana

Elektromagnétiska
lauka modulis

Fazes sprieguma
modulis

Izolatoru virkne
Standartmoduli un
paligmoduli

Atpakalparkla$anas

Solu pretestiba stravas modulis

Atpakalparklasanas

stravas modulis B .
Solu pretestibas modulis

Fazes sprieguma
modulis

Izejoso datu kontrole un
konvergence

I

Izejoso datu kontrole

5. att. ATP-EMTP programmartas funkcioalo moddu blokstema

. SECINAJUMI

=

Impulsu ar nulto Z&kuma atvasifjumu var lietdeigi
izmantot, pieraram, gagiuma, kad zibensizide notiek uz
GVL balsta bez ekntroses. Saj gadjuma diveksponentu
impulsa izmantoSana noved pie rdireaugstiem balsta
virsotnes potengliem, ja balsta konstrukcija aizvietota ar
koncentgtu induktivitati.

2. Lai noteiktu parametru ietekmi uz akinu saregitibu un
algoritmu izveidi ATP-EMTP datorprogran@mnepiecieSams
no\ertet sakotrgji izvelétas zibensstivas iespaidu.

3. Dati, kas ir rgistreti realos negaisa laika ap$tos, korie
aprkinu, kas ir veikts pc normaivos pieemtiem datiem,
rezulfitu fidz 10-20%.

afn atspoglo to faktu, ka sprieguma, kas iedarbojas uz
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Olegs Sliskis, Skaidrite Miesniece, Karlis KetnersEdvins Vanzovichs Lightning discharges characteriic parameters in overvoltages numerical
calculations

In atmospheric surge protection level calculatiofishigh voltage transmission lines, is necessargléfine the conditions of lightning current ampii&is
distribution, taking to account equivalent resigyivf objects (line conductor, shielding wire ard tower). In case, when lightning discharge happe phase
conductors or bad grounded shielding wire, thetfigty current amplitudes is much more lower, thenqualitative grounding cases. The methods of
transmission lines components modeling in ATP-EMarBgram, is the most important to determine lighdncurrents with zero initial derivative. When
calculation purpose is protection devices instafatlistance definition in substations and steeptfwaves propagation in overhead line is ascerdailightning
current impulse with zero initial derivative apjlfion is reasonable too. By the example of liglgriiischarge currents parameters decision, thdeargaders
the application of the ATP-EMTP program system. ptegram set enables mastering the skills of ojmeran this environment in the shortest possibieeti

Ouer Cinuckuc, Ckanapute Muecuuene, Kapiuc Kernep, On8un Banzosuu XapakTepHble mapaMeTpbl pa3psiia MOJHHH B YHC/IEHBIX 32/1a4aX pacyeTra
nepeHanpsKeHui

B pacuerax rpo30ymOpHOCTH JHHHU dIEKTpOIepenad, yCIOBHUsS PACIpEieICHHs aMILUIHTYH TOKOB MOJIHUH HEOOXOIMMO CTOPOro OOO3HAYHTH, C y4eTOM
9KBHBAJICHTHOTO COMPOTHBIICHHU 3aIlHIaeMoro o0bekTa ((hasHblil MPOBOA, SKPAHUPYIOLIMIT TPOC MIIM ONOpa JIMHUM dMeKTporepenay). [Ipu paspsiie MOJIHUH B
(has3HbIe POBOJA JIMHUM WM B HEAOCTATOYHO XOPOLIO 3a3€MIICHHBIC SKPaHHPYIOIIUE TPOCHI, BEINYMHA aAMIUIMTYA TOKOB MOJIHMM 3HAYUTEIBFHO MEHBIIE, YeM
IpU yAape MOJIHUH B XOPOILIO 3a3eMJICHHBIC O0BEKTHL. IIpn mcronp3oBaHuM Ooliee yCOBEPIICHCTBOBAHBIX MOJENEH OIpEIeNeHUss TOKa MONHHU C HYJICBOU
HavdalbHOH NMPOU3BOAHOM B pacueTHOIl mporpamme ATP-EMTP, xitoueByio pons UrpaeT crocod MOAEIHPOBAHHS KOMIIOHEHTOB JIMHUH dJIeKTponepenad. [Ipu
paccMOTPEHHH BOIpOCa pa3MEIICHUS Ha MOJACTAHLMM OrpaHMYUTENIeH MepeHanpsHKEeHUH, T.e. ONpe/eNIecHHE PAcCTOSHHUS JIO 3alllHIIaeMOro oOOpyIoBaHUs, B
cirydae HaOeralomyux ¢ JMHHU BOJH C IPSMOYTOIBHBIM ()POHTOM, HcIoOnb3oBaHHe B mporpamme ATP-EMTP ummynsca ¢ HyneBoi HadalbHON NPOU3BOXHOH
Taloke SBIICTCS IenecooOpasHbIM. Ha mpumepe BbIOOpa HadalbHBIX IapaMeTPOB Pa3psOHOTO TOKA MOJIHUH, B CTaTh€ PAacCMOTPEHa BO3MOXKHOCTH
ucnonb3oBaHus nporpammel ATP-EMTP.Mcrionb30BaHue NporpamMMbl 1aeT BO3MOXKHOCTD YCKOPHTB TIPOLECC YCBOCHUSI TEOPETUUECKOr0 MaTepHaila.
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