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Abstract: În articol esteanalizat modul detratare combinată a neutrului în reţelele electrice de medie 
tensiune,cu conectarea bobinei de stingere şi în paralel cu aceasta a unui rezistor, ca soluţie eficientă de 
reducere a supratensiunilor la puneri la pămînt. Sunt prezentate date privind valorile supratensiunilor 
maximale pentru cazurile de tratare a neutrului numai prin bobină de stingere şi combinată. Este arătat că  
regimul combinat de tratare a neutrului conduce la limitarea supratensiunilor la puneri la pămînt, atît 
complete cît şi prin arc electric, totodată în ultimul caz îmbunătăţeşte condiţiile de stingere a arcului. 
Conectarea rezistorului în neutru asigură o componentă activă în curentul de punere la pămînt ceea ce 
permite realizarea unor protecţii selective de curent. 

Cuvinte cheie: tratarea neutrului,bobină de stingere,rezistor de şuntare,punere la pămînt, 
supratensiuni, arc electric. 

1. Introducere 
Cauzele cele mai frecvente de ieşire din funcţiune a motoarelor electrice, a cablurilor şi 

transformatoarelor de tensiune sunt străpungerile izolaţiei rezultateca urmare a supratensiunilor din reţeaua 
de alimentare la puneri la pămînt complete şi prin arc electric (defecte ce constituie 70...80% din totalul 
acestora). Limitarea supratensiunilor,cauzate de puneri la pămînt, precum şi localizarea defectelor în mod 
selectiv, cu deconectarea ulterioară a acestora, sunt două probleme ce necesită soluţionare şi sunt direct 
legate de modul de tratare a neutrului. 

Analiza practicii mondiale arată că în reţelele de medie tensiune 3-69 kV ale ţărilor europene, Americii 
de Nord şi Sud se utilizează în mod prioritar regimul de tratare a neutrului prin rezistor. Acest mod de tratare 
a neutrului determină o limitare eficientă a supratensiunilor asigurînd astfel o fiabilitatesporită în 
funcţionarea reţelelor electrice de distribuţie.În spaţiul ţărilor CSI este utilizat, în fond, modul de tratare a 
neutrului reţelelor electrice prin bobină de stingere (BS). 

Modificarea regimului de tratare a neutrului, necesită mari investiţii capitale, cercetări suplimentare în 
domeniu şi o durată îndelungată de realizare, din care motiv o atare soluţie nu poate fi realizată. La 
momentul actual este reală soluţia de tratare combinată a neutrului (conectarea în paralel la bobina de 
stingere a unui rezistor) care ar putea fi implementată în reţelele de distribuţie fără schimbări radicale.Acest 
regim de tratare determină o reducere substanţială a supratensiunilor rezultate în urma punerilor la pămînt 
complete şi/sau prin arc electric şi permite a realiza o localizare selectivă a defectelor în reţea. 

În continuare sunt analizate rezultatele studiului supratensiunilor la puneri complete la pămînt şi la 
puneri la pămînt prin arc electric în reţelele electrice de distribuţie cu tensiunea 6...10 kV la tratarea neutrului 
prin bobină de stingere şi la tratarea combinată a neutrului. 

2 Studiul supratensiunilor la puneri complete la pămînt în reţelele electrice cu neutrul tratat 
prin rezistorconectat în paralel cu bobina de stingere  

În baza studiilor realizate de diferiţi autori [1, 2, 3] a fost stabilit că în regim compensat de tratare a 
neutrului prin BS, reglarea în trepte a acesteia în majoritatea cazurilor nu asigură o compensare completă a 
curentului capacitiv în locul punerii simple la pămînt din care cauză în reţea apar supratensiuni cu valorice 
depăşesc (2,5…2,75)Uf.   

În[2]sunt prezentate rezultatele studiilor privind supratensiunile în reţelele de distribuţie 6...10 kV în 
cazul tratării neutrului prin bobină de stingere şi în cazul tratării combinate a neutrului prin bobină de 
stingere şi rezistor, care au demonstrat eficienţa metodei combinate de tratare a neutrului. 

În dependenţă de condiţiile punerii la pămînt aceasta din urmă poate fi cu apariţia arcului electric sau în 
lipsa acestuia. În majoritatea cazurilor punerile la pămînt se produc prin arc electric. 
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Oscilogramele tensiunii,obţinute în urma monitorizării punerilor la pămînt într-o reţea dezvoltată 6 
kV[2], au permis a realiza o analiză a supratensiunilor care apar la o punere completă la pămînt, a duratei 
defectuluişi acaracterului proceselor fizice, care însoţesc aceste defecte.  

În tabelul 1 sunt prezentate datele statistice privind numărul punerilor la pămînt într-o reţea electrică6 
kV.    
Tabelul 1 – Statistica numărului de  puneri la pămînt în reţelele 6 kV, pentru perioada cercetată de 1 an [2] 
 Neutru tratat numai cu 

BS 
Neutru tratat cu rezistor 
conectat în paralel cu BS 

Numărul total de puneri la pămînt 98 (100 %) 141 (100 %) 
Autolichidarea după prima străpungere 68 (69,4 %) 127 (90,1 %) 
Autolichidarea după a doua şi mai 
multestrăpungeri 

20 (20,4 %) 14 (9,9 %) 

Numărul de puneri la pămînt care au dus la 
deconectarea echipamentului 

10 (10,2 %) 0 

Conform datelor prezentate în[2]în cazul tratării neutrului numai cu BS o mare parte din totalul 
punerilor la pămînt în diferite puncte ale reţelei – 20,4 %, se autolichidează după a doua străpungere. În 
acelaşi timp, aproximativ 10 % din totalul punerilor la pămînt duc la deconectarea echipamentului, ceea ce 
conduce la întreruperi în alimentarea cu energie electrică a consumatorilor şi neasigurarea gradului respectiv 
de fiabilitate.  

În fig. 1 sunt prezentate oscilogramele tensiunilor la puneri la pămînt în reţeaua 6 kV în lipsa şi prezenţa 
rezistorului în neutrul acesteia care ilustrează caracterul diferit de decurgere a proceselor. 

 
a)                     b) 

Fig.1 – Oscilogramele tensiunilor la puneri la pămînt în reţeaua electrică 6 kV a CET KMK[2]: a) 
punere momentană la pămînt, neutrul reţelei tratat cu BS fără rezistor; b) punere momentană la pămînt, 

neutrul reţelei tratatcu rezistor conectat în paralel cu BS 

Din analiza oscilogramelor prezentate în figura 1,b se observă că la conectarea rezistorului are loc o 
amortizare mai rapidă a nivelului supratensiunilor pe fazele sănătoase şi o majorare mai rapidă a tensiunii pe 
faza pusă la pămînt. Astfel, aproximativ peste 2...2,5 perioade tensiunea pe fazele sănătoasese micşorează 
pînă la (1,1...1,2)Uf.  

Tratarea neutrului prin rezistor nu numai că micşorează numărul punerilor simple la pămînt cu 
aprinderea repetată a arcului electric (punerile la pămînt cu două străpungeri constituie 9,9 % din totalul 
acestora; cu două şi mai mult străpungeri repetate – nu au fost înregistrate), dar şi măreşte fiabilitatea în 
funcţionarea reţelei. 

Este important de menţionat că odată cu instalarea rezistorului în neutrul reţelei, nu au avut loc 
deconectări ale echipamentului şi, respectiv, nu au fost întreruperi în alimentarea cu energie electrică a 
consumatorilor. Este evident, că conectarea rezistorului de valoare ohmică mare în neutru asigură prezenţa 
componentei active în curentul de punere la pămînt, ceea ce permite realizarea unor protecţii selective, care 
acţionează destul de rapid la apariţia punerilorcomplete la pămînt. Rezultă, că timpul de deconectare a 
fiderului deteriorat se micşorează.    
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3Studiul supratensiunilor la puneri la pămînt prin arc electric în reţelele electrice cu neutrul 
tratat prin rezistor conectat în paralel cu BS 

În reţelele electrice de distribuţie 6...10 kVla tratarea neutrului prin BS cu reglare în trepte sunt posibile 
modificări ale regimului de compensare ca rezultat al modificării schemei de către personalul operativ sau la 
acţionarea protecţiei prin relee.În acest caz se modifică şi acordarea BS ceea ce, în caz de apariţie a unui 
regim intermitent de ardere a arcului electric, poate duce la apariţia unor supratensiuni periculoase. 

Pe lîngă toate acestea, în practică, se asigură , ca regulă, un regim de supracompensare a curentului 
capacitiv, din care cauză lichidarea punerii la pămînt prin arc electric deseori este însoţită de un proces de 
pulsaţie a tensiunilor de fază – suprapunerea pe tensiunea stabilizată de frecvenţă industrială a unei 
componente libere de frecvenţă apropiată de cea industrială. Aceastăsituaţie este caracterizată prin majorarea 
tensiunii pe faza cu defect pînă la valori de (1,8...2,0)Uf. Nivelul maximal al supratensiunilor în reţea pînă la 
instalarea rezistorului constituie 2,7Uf, totodată din figura 2[2]rezultă că probabilitatea apariţiei unor 
supratensiuni cu amplitudinea mai mare de 2,4Ufîn acest caz constituie doar 5 %. 

 
a)                                                                      b) 

Fig.2 – Densitatea empirică de repartiţie a nivelelor de supratensiune în reţelele 6...10 kV: a-pînă la 
instalarea rezistorului în neutru şi b-după intalarea acestuia 

În cazul tratării combinate a neutrului, supratensiunile nu vor depăşi 2,3Uf cu probabilitatea de apariţie 
de 95 %. 

Atît în figura 2,acît şi în figura 2,b curba integrală de repartiţie pe segmentul probabilităţilor 0,95-1 este 
destul de plată, deaceea poate fi constatat că apariţia supratensiunilor maximale în reţeaua electrică la 
tratarea combinată a neutrului – este un fenomen ce se întîlneşte rareori.   

În unele surse se menţionează, că regimul combinat de tratare a neutrului la conectarea permanentă a 
rezistorului are un dezavantaj considerabil: la apariţia punerii la pămînt prin arc electric tensiunea pe fazacu 
defect, după stingerea arcului electric, se restabileşte mai rapid, decît la tratarea neutrului doar prin BS. Acest 
fapt micşorează intervalul de timp dintre străpungerile izolaţiei şi măreşte durata de influienţă a 
supratensiunilor asupra fiderelor nedeteriorate.  

Conform[3],durata de restabilire a tensiunii pe faza cu defect, după stingerea arcului în reţeaua electrică 
fără conectarea rezistorului constituie, ca regulă, aproximativ 15...20 de perioade de frecvenţă industrială 
(fig.3,a), la o aprindere a acestuia. 

 
                              a)                                                                       b) 

Fig. 3 – Oscilogramele tensiunilor de fază la puneri la pămînt prin arc electric pentru reţeaua electrică 6 
kV cu neutrul compensat pentru diferite situaţii: a) Ks=2,2; b) Ks=2,35(Ks-multiplul supratensiunii) 
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Analizînd oscilogramele prezentateîn fig. 3 [2], pe care se identifică străpungeri repetate (segmentul 
începător al oscilogramei din fig. 3,b) peste un interval de 2...4 perioade, se observă căstrăpungerileau loc 
mai frecvent decît rezultă din considerările clasice privind procesul de restabilire a tensiunii pe faza cu defect 
(fig. 3,a). 

Supratensiunile, rezultate în urma străpungerilor repetate, pînă la trecerea punerii simple la pămînt în 
punere completă cu deconectarea echipamentului de către protecţie, pot fi destul de mari în comparaţie cu 
cele ce au avut loc după prima stingere a arcului electric. Astfel, în lipsa rezistorului, în reţeaua electrică6 
kV, au fost înregistrate puneri la pămînt cu nivelul maximal al supratensiunilor de 2,7Uf. 

În figura 4 sunt prezentate oscilogramele tensiunilor pe fazele reţelei 6 kV pentru regimul de tratare a 
neutrului prin rezistor conectat în paralel cu BS. 

 
a)                                                                             b) 

Fig.4 – Oscilogramele tensiunilor de fază la puneri la pămînt prin arc electric în diferite situaţii, pentru 
regimul combinat de tratare a neutrului în reţelele 6 kV: a) Ks=1,93; b) Ks=2,14 

Pentru reţelele cu regimul combinat de tratare a neutrului prezenţa, în cazuri particulare, a punerilor la 
pămînt repetate, indică faptul că prin valoarea dată a rezistenţei active totuşi nu se asigură o scurgere 
completă a sarcinii de secvenţă homopolară în intervalul din momentul stingerii arcului şi pînă la momentul 
apariţiei tensiunii maximale pe faza cu defect. Această tensiune devine apropiată de tensiunea de fază - de 
ordinul (1,05..1,1)Uf. 

Astfel, la instalarea rezistorului în neutrul reţelei 6 kV în paralel cu BS se observă următoarea situaţie: 
toate încercările de aprinderi repetate şi străpungerile reale repetate au loc, ca regulă, în decursul a una-două 
perioade după prima punere la pămînt şi nu duc, de cele mai multe ori, la supratensiuni ce depăşesc valorile 
iniţiale ((2,0...2,1)Uf). Din figura 4se observă că durata de restabilire a tensiunii în faza cu defect nu 
depăşeşte (3,0...3,5) perioade. 

Concluzii 

Studiile realizate privind caracterul de decurgere a proceselor de ardere şi stingere a arcului electric 
observate pentru cazul tratării combinate a neutrului arată, că în acest caz nivelul supratensiunilor se reduce 
esenţial. Aşa, în cazul examinat nivelul supratensiunilor nu depăşeşte valori de 2,3Ufcu probabilitatea de 
apariţie 0,95. În acelaşi timp pentru regimul compensat al neutrului aceste supratensiuni au valori de pînă la 
2,7Uf. 

Regimul combinat de tratare a neutrului în reţelele de distribuţie 6-35 kV mai asigură şi o micşorare 
considerabilă a duratei de ardere a arcului electric şi, corespunzător, a duratei de acţionare a supratensiunilor 
apărute asupra izolaţiei echipamentelor electrice.Aceasta reduce gradul de distrugere a izolaţiei şi 
probabilitatea străpungerilor repetate.  Rezultă, că soluţia de tratare combinată a neutrului reţelelor electrice 
este una eficientă şi reală în aspectul implementării acesteia. 
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