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Abstract: [n Iucrare sunt prezentate rezultatele studiilor supratensiunilor si metodelor de
tratare a neutrului  realizate in baza programelor de calcul si de simulare in MATLAB.
Rezultatele obtinute vor fi utilizate la alegerea §i verificarea echipamentelor retelelor electrice in
exploatare. Totodata, in baza rezultatelor obtinute, vor fi propuse noi modalitati de crestere a
fiabilitatii retelelor electrice.
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1. Scopul lucrarii
Scopul lucrarii este elaborarea modelului matematic al sistemului cu neutrul izolat pentru
studiul supratensiunilor si analiza proceselor tranzitorii in timpul punerii simple a fazei la pamint si
aparitia arcului electric in retelele de medie tensiune, analiza eficientei functionarii acestor retele,
recomandarea unor metode de inlaturare a consecintelor negative ca urmare a punerei simple la
pamint a fazei.
2. Obiectivele lucrarii
1. Evaluarea si analiza continuitatii In alimentare si a calitdtii energiei electrice furnizate
consumatorilor de catre companiile de distributie.
Analiza problemei de neselectivitate a protectiei prin relee.
Elaborarea unui algoritm de calcul a proceselor tranzitorii in retelele de medie tensiune.
Studiul supratensiunilor, generate de punerele simle a fazei la padmint.
Cercetarea caracteristicilor curentului de scurtcircuit ca rezultat a punerii simple la pamint i
a aparitiei arcului electric.
Realizarea unei scheme de protectie pentru punerea simpld la padmint, si reglarea bobinei de
reactantd in functie de curentul de punere la padmant.
Simularea procesului analizat.
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3. Actualitatea temei

Retelele electrice de medie tensiune 6-35 kV sunt cele mai raspindite retele electrice  pe
teritoriul Republicii Moldova. Cele mai frecvente avarii in retelele date sunt cauzate de punerea
simpld la pamint cu aparitia arcului electric, care sunt insotite de supratensiuni si de trecerea
punerei simple la pamant in scurtcircuit. Destul de frecvent se defecteaza transformatoarele de
tensiune si apare problema functionarii neselective a protectiei prin relee.

In ultimii ani in tarile CSI se efectueaza studii de tratare a neutrului retelelor de medie tensiune cu
rezistor, conectat direct sau prin intermediul unui transformator. In acest caz se micsoreaza
amplitudinea supratensiunii si Creste eficienta functionarii protectiei prin relee.

Indicatorii de siguranta ai sistemelor de alimentare cu energie electrica se determina in baza
datelor obtinute in perioada de functionare a retelelor electrice 6-35 kV. Analiza avariilor in
aceste retelele arata ca ele sunt cel mai frecvent cauzate de urmatoarele supratensiuni interne:

e supratensinui de comutatie;
e supratensiuni atmosferice;
e supratensiuni de avarie, rezultatul aparitiei arcului electric intermitent;
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e supratensinui de rezonanta.

4. Metode existente de diminuare a supratensinuilor si a curetilor capacitivi

Metodele moderne de limitare a consecintelor cauzate de supratensiunile interne prevad
investitii capitale minimale, necesare pentru a obtine un efect economic maxim. In primul rind,
problema poate fi solutionata prin intermediul normativelor tehnice si organizatorice orientate spre
micsorarea valorii amplitudinii supratensiunilor.

La momentul actual se implimenteazd douda metode de diminuare a supratensiunilor:
metoda preventiva si de comutatie. Metoda preventiva prevede alegerea corectd a modalitatii de
tratare a neutrului s mentinerea valorii minime a probabilitatii de aparitie a supratensiunilor.

Metoda de comutatie prevede utilizarea aparatelor de comutatie pentru deconectarea circuitului
odatd cu aparitia supratensiunilor, s-au prin utilizarea limitatoarelor de supratensiuni cu oxid de
zinc si nvelis din polimeri.

Conform normativelor in vigoare [1] 1in cazul cind valorile curentilor capacitivi depasesc
valorile normate 1n retelele electrice cu neutrul tratat prin intermediul bobinei de reactantd este
necesar de prezazut conectarea in neutrul retelei unui reactor.

Cel mai important dezavantaj al retelei cu neutrul izolat este posibilitatea de aparitie a
arcului electric intermitent, Tnsotit de supratensiuni considerabile si de dezvoltare a punerei simple
la pamint intr-un scurtcircuit.

5. Compensarea curentului capacitiv

Compensarea curentului capacitiv este necesara pentru:

e micsorarea vitezei de restabilire a tensiunii pe faza defectata;
e micsorarea valorii supratensiunii;
e limitarea valorii curentului de punere la pamint pina la valorile admise.

Eficienta compensarii curentilor capacitivi este functie de setarea reglajului bobinei de
reactantd intre valorile 1-1,5 %. Reglajul bobinei poate fi realizat prin reglarea valorii Intreferului
miezului magnetic sau a numarului de spire a Infasurarii. Aceasta ne permite modificarea rapida a
reactantei functie de curentul de punere la pamint.

Limitarea valorii curentului capacitiv in timpul punerei simple la pamint nu este posibila
daca curentului capacitiv contine armonici de rang superior. Utilizarea bobinelor de reactanta in
primii ani de functionare a instalatiilor electrice este insotitd de un numar limitat de supratensuni,
dar, mai tirziu apar un sir de defecte cauzate de izolatia slabita.

in cazul punerii simple a fazei la pimint nu are loc deconectarea circuitului electric, ci doar
apare semnalul respectiv.

6. Metode de limitare a supratensiunilor.

In timpul de fata pentru protectia contra supratensiunilor atmosferice si a celor interne se
utilizeaza urmatoarele mijloace de protectie: limitatoare de supratensiuni din oxizi metalici cu
invelis de polimer, descércatoare tubulare si descarcatoare cu rezistentd variabild. Exista tendinta
de a inlocui descarcdtoarele tubulare si descarcatoarele cu rezistenta variabild cu limitatoare de
supratensiuni.

Limitatoarele de supratensiuni au urmatoarele avantaje:

1. nivel avansat de limitare a supratensiunilor;

2. reducerea valorii curentului dupa disparitia supratensiunilor;
3. functionarea normala in orice regim al retelei electrice;

4. conectarea permanenta la reteaua protejata;

5. au o constructie simpla.
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7. Elaborarea modelului matematic

In fig.1.1 este prezentati schema electrica monofilari a unei retele de medie tensiune, iar in
fig,1.2 sunt ardtate directiile de circulatie a curentilor in timpul punerei simple a fazei la pdmint.
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Fig 1.1. Schema electrica monofilara Fig 1.2. Graful retelei electrice

Pentru a analiza procesele tranzitorii in reteaua electrica de distributie a fost elaborat
modelul matematic a procesului de punere simpld a fazei la pamant si alcatuitd echivalenta.

In figura 1.3 este reprezentatd schema structurald a retelei analizate in aplicatia Simulink.
Transformatorul este modelat prin intermediul unei surse trifazate cu impendantd respectiva,
consumatorul este modelat prin intermediul unei reactante si linia printr-un cuadripol trifazat.
Neutrul retelei este realizat de transformatorul special cu infasurarile conectate 1n zig-zag si este
pus la pamint prin bobina de reactantd. Punerea simpld la pamint a fazei va fi simulatd prin
intermediul intreruptorului. Rezistenta arcului electric in locul de defect o vom considera egala cu 1
Q, perioada simularii va fi egala cu 10 ms.

Pe parcursul perioadei de exploatare rigiditatea dielectrica a izolatiei se reduce, in mod special la
liniile in cabluri. Ca urmare, tensiunea de tinere devine tot mai mica, $i necesitatea limitarii
supratensiunilor creste.

Procesele tranzitorii ce au loc la punerea fazei la pamint in retelele electrice de medie
tensiune sunt destul de complicate si caracterul lor depinde de un numar mare de parametri ai
retelei electrice si de caracteristicele mijloacelor de protectie, de configuratia retelei electrice, de
caracteristicile aparatelor de comutatie etc. Analiza acestor procese a fost realizatd cu utilizarea
modelului elaborat.
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Figura 1.3 Schema structurala a retelei in SIMULINK.

Analiza aratd ca supratensiunile pot aparea si In regim normal de functionare in urmatoarele

cazuri:

e conectarea $i deconectarea liniilor in cablu cu regim de mers in gol, cind supratensiunile la

capatul liniilor pot atinge valori de 2Upom;

e conectarea §i deconectarea transformatoarelor de putere cu regim de mers in gol, c¢ind pot

aparea supratensiuni cuprinse ntre 2,2-2,7Unom;

e conectarea $i deconectarea motoarelor electrice de medie tensiune, cind supratensiunile pot

atinge valori cuprinse intre 1,95-2,2Unom.

Influenta altor factori ce influienteazd procesul tranzitoriu este la momentul actual in proces

de studiu.
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