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Abstract: In articol esteanalizat modul detratare combinatd a neutrului in retelele electrice de medie
tensiune,cu conectarea bobinei de stingere si in paralel cu aceasta a unui rezistor, ca solutie eficientd de
reducere a supratensiunilor la puneri la pamint. Sunt prezentate date privind valorile supratensiunilor
maximale pentru cazurile de tratare a neutrului numai prin bobina de stingere si combinata. Este ardtat ca
regimul combinat de tratare a neutrului conduce la limitarea supratensiunilor la puneri la pamint, atit
complete cit si prin arc electric, totodatd in ultimul caz imbunatateste conditiile de stingere a arcului.
Conectarea rezistorului in neutru asigurda o componentd activa in curentul de punere la pamint ceea ce
permite realizarea unor protectii selective de curent.

Cuvinte cheie: tratarea neutrului,bobind de stingere,rezistor de suntarepunere la pamint,
supratensiuni, arc electric.

1. Introducere

Cauzele cele mai frecvente de iesire din functiune a motoarelor electrice, a cablurilor si
transformatoarelor de tensiune sunt strapungerile izolatiei rezultateca urmare a supratensiunilor din reteaua
de alimentare la puneri la pamint complete si prin arc electric (defecte ce constituie 70...80% din totalul
acestora). Limitarea supratensiunilor,cauzate de puneri la pamint, precum si localizarea defectelor in mod
selectiv, cu deconectarea ulterioard a acestora, sunt doud probleme ce necesitd solutionare si sunt direct
legate de modul de tratare a neutrului.

Analiza practicii mondiale arata ca n retelele de medie tensiune 3-69 kV ale tarilor europene, Americii
de Nord si Sud se utilizeaza in mod prioritar regimul de tratare a neutrului prin rezistor. Acest mod de tratare
a neutrului determind o limitare eficientd a supratensiunilor asigurind astfel o fiabilitatesporita in
functionarea retelelor electrice de distributie.In spatiul tarilor CSI este utilizat, in fond, modul de tratare a
neutrului retelelor electrice prin bobina de stingere (BS).

Modificarea regimului de tratare a neutrului, necesitd mari investitii capitale, cercetdri suplimentare in
domeniu si o duratd indelungatd de realizare, din care motiv o atare solutie nu poate fi realizatd. La
momentul actual este reald solutia de tratare combinatd a neutrului (conectarea in paralel la bobina de
stingere a unui rezistor) care ar putea fi implementata in retelele de distributie fard schimbari radicale.Acest
regim de tratare determind o reducere substantiald a supratensiunilor rezultate In urma punerilor la pamint
complete si/sau prin arc electric si permite a realiza o localizare selectiva a defectelor in retea.

In continuare sunt analizate rezultatele studiului supratensiunilor la puneri complete la pamint si la
puneri la pamint prin arc electric in retelele electrice de distributie cu tensiunea 6...10 kV la tratarea neutrului
prin bobina de stingere si la tratarea combinata a neutrului.

2 Studiul supratensiunilor la puneri complete la pamint in retelele electrice cu neutrul tratat
prin rezistorconectat in paralel cu bobina de stingere

In baza studiilor realizate de diferiti autori [1, 2, 3] a fost stabilit ca in regim compensat de tratare a
neutrului prin BS, reglarea in trepte a acesteia in majoritatea cazurilor nu asigurd o compensare completa a
curentului capacitiv in locul punerii simple la pamint din care cauza in retea apar supratensiuni cu valorice
depasesc (2,5...2,75) Uy

In[2]sunt prezentate rezultatele studiilor privind supratensiunile in retelele de distributie 6...10 kV in
cazul tratarii neutrului prin bobind de stingere si in cazul tratarii combinate a neutrului prin bobind de
stingere si rezistor, care au demonstrat eficienta metodei combinate de tratare a neutrului.

In dependenta de conditiile punerii la pimint aceasta din urma poate fi cu aparitia arcului electric sau in
lipsa acestuia. In majoritatea cazurilor punerile la pamint se produc prin arc electric.
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Oscilogramele tensiunii,obtinute in urma monitorizarii punerilor la pamint intr-o retea dezvoltatd 6
kV[2], au permis a realiza o analizd a supratensiunilor care apar la o punere completd la pamint, a duratei
defectuluisi acaracterului proceselor fizice, care insotesc aceste defecte.

In tabelul 1 sunt prezentate datele statistice privind numarul punerilor la pamint intr-o retea electrica6
kV.

Tabelul 1 — Statistica numarului de puneri la pamint in retelele 6 kV, pentru perioada cercetatd de 1 an [2]

Neutru tratat numai cu Neutru tratat cu rezistor
BS conectat in paralel cu BS

Numarul total de puneri la pamint 98 (100 %) 141 (100 %)
Autolichidarea dupa prima strapungere 68 (69,4 %) 127 (90,1 %)
Autolichidarea dupd a doua si mai 20 (20,4 %) 14 (9,9 %)
multestrapungeri
Numarul de puneri la pamint care au dus la 10 (10,2 %) 0
deconectarea echipamentului

Conform datelor prezentate in[2]in cazul tratarii neutrului numai cu BS o mare parte din totalul
punerilor la pamint in diferite puncte ale retelei — 20,4 %, se autolichideaza dupi a doua strapungere. In
acelasi timp, aproximativ 10 % din totalul punerilor la pamint duc la deconectarea echipamentului, ceea ce
conduce la Intreruperi in alimentarea cu energie electrica a consumatorilor si neasigurarea gradului respectiv
de fiabilitate.

In fig. 1 sunt prezentate oscilogramele tensiunilor la puneri la pimint in reteaua 6 kV in lipsa si prezenta
rezistorului in neutrul acesteia care ilustreaza caracterul diferit de decurgere a proceselor.
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Fig.1 — Oscilogramele tensiunilor la puneri la pamint in reteaua electrica 6 kV a CET KMK][2]: a)
punere momentand la pamint, neutrul retelei tratat cu BS fara rezistor; b) punere momentana la pamint,
neutrul retelei tratatcu rezistor conectat in paralel cu BS

Din analiza oscilogramelor prezentate in figura 1,b se observa ca la conectarea rezistorului are loc o
amortizare mai rapida a nivelului supratensiunilor pe fazele sandtoase si 0 majorare mai rapida a tensiunii pe
faza pusa la pamint. Astfel, aproximativ peste 2...2,5 perioade tensiunea pe fazele sandtoasese micsoreaza
pind la (1,1...1,2) Uy

Tratarea neutrului prin rezistor nu numai cd micsoreaza numadarul punerilor simple la pamint cu
aprinderea repetata a arcului electric (punerile la pamint cu doud strapungeri constituie 9,9 % din totalul
acestora; cu doud si mai mult strapungeri repetate — nu au fost Inregistrate), dar si mareste fiabilitatea in
functionarea retelei.

Este important de mentionat cd odatd cu instalarea rezistorului in neutrul retelei, nu au avut loc
deconectari ale echipamentului §i, respectiv, nu au fost intreruperi in alimentarea cu energie electricd a
consumatorilor. Este evident, ca conectarea rezistorului de valoare ohmicd mare in neutru asigura prezenta
componentei active In curentul de punere la pamint, ceea ce permite realizarea unor protectii selective, care
actioneaza destul de rapid la aparitia punerilorcomplete la pamint. Rezulta, cd timpul de deconectare a
fiderului deteriorat se micsoreaza.
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3Studiul supratensiunilor la puneri la pamint prin arc electric in retelele electrice cu neutrul
tratat prin rezistor conectat in paralel cu BS
In retelele electrice de distributie 6...10 kVla tratarea neutrului prin BS cu reglare in trepte sunt posibile
modificari ale regimului de compensare ca rezultat al modificarii schemei de catre personalul operativ sau la
actionarea protectiei prin relee.in acest caz se modifica si acordarea BS ceea ce, in caz de aparitie a unui
regim intermitent de ardere a arcului electric, poate duce la aparitia unor supratensiuni periculoase.

Pe linga toate acestea, In practica, se asigurd , ca regula, un regim de supracompensare a curentului
capacitiv, din care cauza lichidarea punerii la pamint prin arc electric deseori este insotitd de un proces de
pulsatie a tensiunilor de fazd — suprapunerea pe tensiunea stabilizatd de frecventd industriald a unei
componente libere de frecventa apropiatd de cea industriald. Aceastisituatie este caracterizatd prin majorarea
tensiunii pe faza cu defect pind la valori de (1,8...2,0)U;. Nivelul maximal al supratensiunilor in retea pina la
instalarea rezistorului constituie 2,7Uj; totodata din figura 2[2]rezultd cd probabilitatea aparitiei unor
supratensiuni cu amplitudinea mai mare de 2,4Ujin acest caz constituie doar 5 %.
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Fig.2 — Densitatea empirica de repartitie a nivelelor de supratensiune in retelele 6...10 kV: a-pina la
instalarea rezistorului in neutru si b-dupa intalarea acestuia

In cazul tratirii combinate a neutrului, supratensiunile nu vor depasi 2,3Uy cu probabilitatea de aparitie
de 95 %.

Atit In figura 2,acit si in figura 2,b curba integrala de repartitie pe segmentul probabilitatilor 0,95-1 este
destul de platd, deaceea poate fi constatat cd aparitia supratensiunilor maximale in reteaua electrica la
tratarea combinata a neutrului — este un fenomen ce se intilneste rareori.

In unele surse se mentioneaza, ci regimul combinat de tratare a neutrului la conectarea permanenti a
rezistorului are un dezavantaj considerabil: la aparitia punerii la pdmint prin arc electric tensiunea pe fazacu
defect, dupa stingerea arcului electric, se restabileste mai rapid, decit la tratarea neutrului doar prin BS. Acest
fapt micsoreaza intervalul de timp dintre stripungerile izolatiei si mareste durata de influientd a
supratensiunilor asupra fiderelor nedeteriorate.

Conform[3],durata de restabilire a tensiunii pe faza cu defect, dupa stingerea arcului in reteaua electrica
fara conectarea rezistorului constituie, ca reguld, aproximativ 15...20 de perioade de frecventa industriala

(fig.3,a), la o aprindere a acestuia.
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Fig. 3 — Oscilogramele tensiunilor de faza la puneri la pamint prin arc electric pentru reteaua electrica 6
kV cu neutrul compensat pentru diferite situatii: a) K;=2,2; b) K;=2,35(K,-multiplul supratensiunii)
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Analizind oscilogramele prezentatein fig. 3 [2], pe care se identifica strapungeri repetate (segmentul
incepator al oscilogramei din fig. 3,b) peste un interval de 2...4 perioade, se observa castrapungerileau loc
mai frecvent decit rezultd din considerarile clasice privind procesul de restabilire a tensiunii pe faza cu defect
(fig. 3,a).

Supratensiunile, rezultate Tn urma strapungerilor repetate, pind la trecerea punerii simple la pamint in
punere completa cu deconectarea echipamentului de catre protectie, pot fi destul de mari in comparatie cu
cele ce au avut loc dupa prima stingere a arcului electric. Astfel, in lipsa rezistorului, in reteaua electrica6
kV, au fost inregistrate puneri la pAmint cu nivelul maximal al supratensiunilor de 2,7Uy

In figura 4 sunt prezentate oscilogramele tensiunilor pe fazele retelei 6 kV pentru regimul de tratare a
neutrului prin rezistor conectat in paralel cu BS.
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Fig.4 — Oscilogramele tensiunilor de faza la puneri la pamint prin arc electric in diferite situatii, pentru
regimul combinat de tratare a neutrului in retelele 6 kV: a) K,=1,93; b) K;=2,14

Pentru retelele cu regimul combinat de tratare a neutrului prezenta, in cazuri particulare, a punerilor la
pamint repetate, indica faptul ca prin valoarea datd a rezistentei active totusi nu se asigurd o scurgere
completa a sarcinii de secventd homopolara in intervalul din momentul stingerii arcului si pina la momentul
aparitiei tensiunii maximale pe faza cu defect. Aceasta tensiune devine apropiatd de tensiunea de faza - de
ordinul (1,05..1,1)U;.

Astfel, la instalarea rezistorului in neutrul retelei 6 kV in paralel cu BS se observa urmétoarea situatie:
toate incercarile de aprinderi repetate si strapungerile reale repetate au loc, ca reguld, in decursul a una-doua
perioade dupa prima punere la pamint si nu duc, de cele mai multe ori, la supratensiuni ce depasesc valorile
initiale ((2,0...2,1)Uy). Din figura 4se observd ca durata de restabilire a tensiunii in faza cu defect nu
depaseste (3,0...3,5) perioade.

Concluzii

Studiile realizate privind caracterul de decurgere a proceselor de ardere si stingere a arcului electric
observate pentru cazul tratarii combinate a neutrului arata, ca in acest caz nivelul supratensiunilor se reduce
esential. Asa, in cazul examinat nivelul supratensiunilor nu depdseste valori de 2,3Ucu probabilitatea de
aparitie 0,95. In acelasi timp pentru regimul compensat al neutrului aceste supratensiuni au valori de pini la
2,7Ur.

Regimul combinat de tratare a neutrului in retelele de distributie 6-35 kV mai asigurd si o micsorare
considerabila a duratei de ardere a arcului electric si, corespunzétor, a duratei de actionare a supratensiunilor
aparute asupra izolatiei echipamentelor electrice.Aceasta reduce gradul de distrugere a izolatiei si
probabilitatea strapungerilor repetate. Rezulta, ca solutia de tratare combinata a neutrului retelelor electrice
este una eficienta si reald in aspectul implementarii acesteia.
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