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1.GENERALITATI

1.1.Consideratii generale asuprainstalatiilor electrice
ale statiilor si posturilor detransformare

Sstemul energetic cuprinde ansamblul instalatiilor care servesc pentru producerea
energiel Tntr-o forma utilizabila, conversia acesteia in energie electrica si uneori combinat in
energie electrica si energie termica, transportul, transformarea, distributia si utilizarea energiel
electrice sau termice. Toate elementele unui sistem energetic sunt caracterizate printr-un
proces coordonat de producere, transport, distributie si consum de energie electrica sau
termica.

Sstemul electroenergetic este un ansamblu de centrale, statii, posturi de transformare
si receptoare de energie electrica, conectate intre ele prin liniile unei retele electrice. Sistemul
electroenergetic reprezinta partea electrica a sistemului energetic si cuprinde instalatiile de
producere a energiel electrice (generatoarele), instalatiile de transformare a acesteia de la o
tensiune la alta (statii si posturi de transformare), instalatiile de transport si distributie a
energiel electrice (retele de Tnalta, medie si joasa tensiune) si instalatiile de utilizare a
acesteia.

Energia electrica produsid de centralele electrice sufera mai multe transformari ae
tensiunii pentru a putea fi transportata cu pierderi cat mai mici la distante cat mai mari si apoi
utilizata de consumatori. Transportul energiei electrice la distante mari si foarte mari (de
ordinul zecilor respectiv sutelor de kilometri) trebuie deci facut pe linii electrice de inalta si
foarte Tnalta tensiune (110, 220, 400, 750 kV). Transportul energiei electrice la distante relativ
mici (de ordinul kilometrilor sau cel mult céteva zeci de kilometri), se face cu gjutorul liniilor
de medie tensiune (6, 10, 20 kV) iar la distante foarte mici (de ordinul sutelor de metri), pe
linii de joasa tensiune (0,4 kV). Cu cét tensiune este mai mare cu atét curentul este mai mic si
ca urmare pierderile (consumul propriu tehnologic, C.P.T.) pentru transportul energiel
electrice, scad foarte mult deoarece sunt proportionale cu patratul curentului.

Transformarea nivelurilor de tensiune (necesare transportului energiei electrice cu
pierderi cd ma mici cu autorul liniilor electrice), au loc Tn statiile si posturile de
transformare, care sunt noduri ale sistemului electroenergetic si la care sunt racordate liniile
electrice.

Instalatiile electrice ale statiilor si posturilor de transformare pot fi impartite n
urmatoarele categorii:

a) circuite primare (numite si principale)

b) circuite secundare

C) servicii proprii (consumatorii proprii tehnologici) si instalatii auxiliare

Circuitele primare ale statiilor electrice sunt cele parcurse de energia electrica care
circula dinspre centralele electrice spre consumatori. Tn aceasti categorie a circuitelor primare
sunt incluse si circuite care nu sunt parcurse de fluxul principa de energie dar care sunt
racordate Tn derivatie la diverse circuite primare pe care le deservesc, cum sunt circuitele
transformatoarelor de tensiune sau ale descarcatoarelor cu rezistenta variabila (DRV).

Circuitele primare functioneaza obignuit la tensiuni relativ ridicate si sunt parcurse de
curenti mari Tn regim normal de functionare (cu exceptia circuitelor legate n derivatie) si in
special In regim de scurtcircuit.

Alegerea (verificarea) aparatelor electrice din circuitele primare ( ca de atfel tot
echipamentul electric) ae statiilor electrice, se face comparandu-se caracteristicile partii din
instalatie unde urmeaza sa fie montate (sau sunt montate) cu caracteristicile de catalog (ca si
pentru instalatiile electrice ale centralelor electrice).



Alegerea (verificared) aparatelor eectrice, conform normativelor, se face pe baza unor
criterii generale care se aplica tuturor tipurilor de aparate si pe baza unor criterii specifice
fiecarui tip de aparat n parte.

Criteriile generale se Tmpart Tn doua mari grupe:

a) conditiile de mediu

b) conditiile electrice

Conditiile de mediu se refera la atitudine, conditii climatice, nivel de poluare etc., iar
conditiile electrice serefera lafrecventa, tensiune si curent.

Circuitele electrice secundare  deservesc circuitele electrice primare si se
caracterizeaza prin faptul ca nu sunt parcurse de fluxul principal de energie care circula spre
consumatori precum si prin niveluri reduse ae tensiunii (de exemplu U,=220 V, curent
continuu) si foarte reduse ale curentilor (de exemplu [,=5 A, Tn secundarul transformatoarelor
de curent).

Circuitele secundare se impart in circuite de comanda si circuite de control. Circuitele
de comanda servesc la actionarea voita (de la fata locului sau de la distanta) a diverselor
mecanisme apartindnd aparatelor de conectare (intreruptoare, separatoare) si de reglg.
Circuitele de control sunt cele care deservesc instalatiile de informare (semnalizare, masura,
Tnregistrari diverse), blocaj (pentru evitarea manevrelor gresite — blocgje operative, protejarii
personalului de exploatare — blocaje de siguranta, protejarii instalatiilor tehnologice — blocaje
tehnologice), sincronizare, protectie prin relee si automatizare.

Principalele aparate ae circuitelor secundare dintr-o statie electrica sunt amplasate
ntr-o camera (ce poate fi camera de comanda, camera de supraveghere sau cabina de relee),
pe panouri sau pe pupitre, ansamblul acestor panouri si pupitre formand tabloul de comanda.
Legatura aparatelor circuitelor secundare cu aparatele din circuitele primare pe care le
deservesc, se realizeaza cu gjutorul unui foarte mare numar de cabluri speciale de circuite
secundare (fiecare cablu are ma multe conductoare izolate corespunzatoare nivelului de
tensiune redus), conductoare care datorita curentilor relativ mici, au sectiune ce obisnuit nu
depaseste 2,5 mm?. Cablurile de circuite secundare sunt pozate in canale speciale de cabluri.

Serviciile proprii ale statiilor electrice (consumatorii proprii tehnologici) se impart in
servicii de curent alternativ si servicii de curent continuu.

Serviciile proprii de curent alternativ sunt formate din instalatiile de racire ale
transformatoarelor (autotransformatoarelor), instalatiile de regla ale transformatoarelor
(autotransformatoarelor), instalatiile de incarcare ae bateriel de acumulatoare, instalatie de
ventilatie a incaperii bateriel de acumulatoare, dispozitivele de actionare ale intrerupatoarel or
si separatoarelor, instalatia de aer comprimat, instalatia de stingere a incendiilor, instalatia de
telecomunicatii, instalatia de iluminat, etc. Serviciile proprii de curent continuu sunt formate
din iluminatul de siguranta, unele dispozitive de actionare a aparatelor, consumatorii ce nu
admit intreruperi Tn functionare, etc.

Instalatiile auxiliare din statiile electrice sunt formate din instalatiile mentionate
anterior la servicii proprii (sunt atét servicii proprii cét si instalatii auxiliare) precum si din:
bateria de acumulatoare, instalatia de legare la pamént, instalatia de protectie Tmpotriva
loviturilor directe de trasnet, etc.

1.2. Terminologie, definitii

Conform definitiilor din normative:
- stavie electrica este un ansamblu de instalatii electrice si constructii anexe,
destinat conversiel energiei electrice si/sau conectarii a doua sau mai multe surse
de energie electrica ori adoua sau mai multe cai de curent;



stavia de transformare este o statie electrica care realizeaza transformarea
energiei eectrice prin transformatoare de putere;
stasia de conexiuni este o statie electrica, care primeste si distribuie energie
electrica la aceeasi tensiune si frecventa, tensiunea intre faze fiind mai mare de 1
kV;
post de transformare este o statie de transformare mica, destinata alimentarii n
joasa tensiune (pana la 1 kV inclusiv) a consumatorilor;
punct de alimentare este o statie de conexiuni de medie tensiune, destinata
alimentarii unor posturi de transformare;
instalarie electrica de tip deschis este o instal atie electrica Tn care persoanel e sunt
protgjate numai Tmpotriva atingerilor accidentale a partilor sub tensiune, prin
ingradiri de protectie sau prin amplasarea echipamentului la Tnaltime
corespunzatoare Tn zone inaccesibile atingerilor accidentale;
instalarie electrica de tip Tnchis este o instalatie electrica n care echipamentul
electric este dispus Tn carcase Tnchise (neetanse fata de aerul atmosferic), astfel
incét nici o parte sub tensiune din instalatie nu poate fi atinsa;
instalarie electrica capsulata este o instalatie la care echipamentul este complet
inchis in carcasa de protectie, etansd fata de aerul atmosferic (in general
metalica, legata la pamant). lzolatia electrica a echipamentului in interiorul
carcasei se redlizeaza prin diverse fluide, Tn genera la presiuni superioare celei
aimosferice. Instalatia electrica capsulata poate fi instalata fie in exterior (in aer
liber), daca este construita corespunzator, fie in interior (intr-un spatiu inchis);
instalarie electrica de conexiune si distribusie (sub 1 kV) se numeste acea
instalatie care serveste la primirea si distribuirea energiel electrice si care
cuprinde ansamblul tablourilor electrice de forta (principale si secundare) si a
aparatelor, inclusiv caile de curent pentru alimentarea lor;
aparate electrice se considera toate obiectele principale, exclusiv (auto)
transformatoarele de putere cu care se echipeaza instalatiile electrice si anume:

- aparate de conectare — ntreruptoare, separatoare, separatoare de sarcina,

sigurante, etc. (inclusiv dispozitivele lor de actionare);

- transformatoare de masura;

- bobine de compensare si de reactanta;

- descarcatoare;

- bobine de blocare si condensatoare de cuplare pentru instalatii de Tnalta

frecventa.

materiale electrice se considera toate obiectele care servesc la asamblarea (auto)
transformatoarelor de putere si a aparatelor electrice din instal atiile electrice ca:

- conductoare izolate sau neizolate;

- izolatoare;

- cleme, armaturi, etc.
echipamentul electric reprezinta totalitatea (auto) transformatoarelor, aparatelor
si materialelor electrice cu care se echipeaza instal atiile el ectrice;
marimi nominale (tensiune nominala, curent nominal, putere nominala, frecventa
nominald) sunt caracteristici de dimensionare a echipamentului si a instalatiel.
Tensiunea nominala (U,) este valoarea eficace atensiunii intre faze, dupa care se
denumeste instalatia;



2. CONDITII GENERALE CE TREBUIE INDEPLINITE DE
STATIILE SI POSTURILE DE TRANSFORMARE

2.1. Conditiile amplasirii instalatiilor electrice
alestatiilor si posturilor detransformare

Amplasarea spatiilor si posturilor de transformare trebuie facuta tinand seama de
factori tehnici, economici si sociali precum si de regulile de protectia muncii si cele de
prevenire si stingere a incendiilor. Amplasarea statiilor importante, cu functii de noduri de
retea se face realizdnd conexiuni ca mai bune cu sistemul iar a instalatiilor electrice de
conexiuni si distributie pentru alimentarea consumatorilor, cdt mai aproape de centrul de
greutate al consumului. Amplasarea statiilor trebuie facuta prin economisirea la maxim a
terenurilor agricole si forestiere, evitandu-se terenurile periculoase (u posibile alunecari de
teren, etc.), daca vor avea personal permanent se amplaseaza Tn apropierea zonelor locuite, iar
amplasamentul si instalatiile electrice trebuie protejate Tmpotriva inundatiilor, daca este cazul
realizandu-se lucrari speciale de aparare.

Masurile de aparare a statiilor impotriva inundatiilor seiau in functie de importanta lor
in cadrul sistemului energetic si de importanta obiectivelor ce le alimenteaza, tinand seama de
eventualele alimentari de rezerva din alte surse ale acestor obiective.

Pentru realizarea unei investitii c&t mai reduse, amplasamentul se stabileste tinandu-se
seama de eventuale amengjari existente sau in curs de constructie cum sunt drumuri, Cai
extindere viitoare. lesirile latensiunile de 6-20 kV, la statiile urbane, in vederea sistematizarii,
serealizeaza in cabluri.

Amplasarea tablourilor de conexiuni si distributie Tn Tncaperi umede, cu actiune
chimica daunatoare, cu temperatura ridicata sau cu pericol de incendiu, trebuie evitata. Daca
un astfel de amplasament nu poate fi evitat trebuiesc luate masuri suplimentare de protectie.

Amplasarea instalatiilor electrice trebuie facuta tindnd seama de conditiile climatice
ae mediului ambiant, atitudine, pericolul de patrundere a apei si prafului, pericolul de
coroziune, pericolul deincendiu si pericolul de deteriora mecanice.

Aparatele de masura nu pot fi montate in compartimente cu temperaturi sub 0 °C sau
peste 40 °C, cu exceptia cazului cand sunt previazute incilziri locale ce asigura temperatura
minima necesara iar producatorul aparatului permite acest lucru. Daca temperatura maxima a
spatiului unde este montat echipamentul este cuprinsi Tntre +35 °C si +40 °C seiau masuri de
reducerea ncarcarii cailor de curent sau de climatizare a incaperilor. Daca temperatura
depaseste +40 °C se monteaza echipamente speciale ce rezisti la aceste temperaturi. Pentru
atitudini de peste 1000 m se utilizeaza aparate corespunzatoare functionarii la aceasta
atitudine iar distantele de izolatie se maresc cu 1,25% pentru fiecare 100 m peste 1000 m dar
numai pana la 3000 m. Daca exista pericol de a patrunde apa sau praf, Tn Tnciperea de
productie electrica se utilizeaza aparate, tablouri sau dulapuri inchise etans. Daca Tn Tncapere
este pericol de coroziune echipamentul se protejeaza impotriva umiditatii si agentului corosiv
respectiv.

Din punct de vedere a pericolului de incendiu, amplasarea statiilor electrice in raport
cu alte constructii trebuie realizata la distantele minime indicate in normative.

Daca ntre instalatiile electrice si constructiile vecine se prevede 0 separare cu pereti
antifoc, amplasarea poate fi realizata la orice distanta. Tablourile si echipamentele montate in
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Tncaperi cu pericol de incendiu se realizeaza astfel Tncét si nu poata fi cauza unui incendiu,
instalatiile electrice se monteaza pe panouri, Tn dulapuri etc., confectionate din materiale
incombustibile si nu se admite amplasarea aparatelor cu ulel.

Amplasarea instalatiilor electrice in locuri unde este pericol de deteriorari mecanice
trebuie evitata iar daca nu este posibil se folosesc mijloace de protectie speciale.

Amplasarea posturilor de transformare si instalatiilor electrice inglobate in cladiri, nu
este permisa sub sau deasupra incaperilor cu aglomerari de persoane, a obiectelor continand
obiecte de mare valoare, a cailor de evacuare, etc.

Instalatiile electrice exterioare echipate cu intreruptoare cu aer comprimat, se
amplaseaza in centre populate, numai cu conditia respectarii nivelului de zgomot indicat de
prescriptii. Instalatiile electrice exterioare se amplaseaza la o distanta suficient de mare fata de
copacii invecinati, pentru evitarea caderii eventuale ale acestora peste instalatiile electrice.

Tn spatii de productie deservite de macarale, poduri rulante, etc., instalatiile electrice
pot fi amplasate numai n afara zonelor de lucru ale acestor mecanisme. Instalatiile electrice
ce se amplaseaza in spatiile de productie, trebuie s fie de tip inchis sau capsulate.

Instalatiile electrice de conexiuni si distributie nu se amplaseaza Tn podurile sau
subsolurile de cabluri. Aparatele si tablourile electrice se amplaseaza astfel incét sa se poata
face usor Tntretinerea, verificarea, reparatiile, etc. si sa nu fie stanjenita circulatia pe coridoare.

2.2. Conditiile cetrebuieindeplinite |a alegerea schemelor de conexiuni si a
echipamentului din statiile si posturile detransformare

Instalatiile electrice trebuie sa aiba scheme de conexiuni simple si clare, care sa
permita manevre rapide si sigure, realizarea instalatiilor pentru masura, protectie si ator
instalatii (automatizare, etc.), precum si separarea de lucru atét aintregii instalatii cét si aunel
parti (pentru executarea lucrarilor fara intreruperea intregii instalatii), conform exemplelor din
fig.2.2si 2.3.
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Aparatele a caror separare de lucru se face odata cu liniile sau transformatoarel e (auto)
deservite (transformatoarel e de tensiune si descarcatoarele de pe linii, descarcatoarele montate
la bornele transformatoarelor (auto) si la punctele neutre ae acestora, bobinele si
condensatoarele pentru instalatia de Tnalta frecventa pentru telecomunicatii) nu se prevad cu o
separare de lucru speciaa. Transformatoarele de curent, din considerente constructive, pot fi
uneori montate si dupa separatorul de linie (fig.2.4) separarea facandu-se odata cu linia.

r-m.-
I--

|
_!l

Fig.2.2. Schemia de conexiuni

Fig.2.3. Schema de conexiuni
cu dublu sistem de bare ce
cu permite separarea de lucru a

Separarea de lucru se
admite numai daca se
asigura responsabilitatea
unica la toate punctele de
Separatie pe tot timpul
separarii de lucru, daca
punctele de separatie
apartin unor organizatii de
exploatare diferite
(fig.25) sau sunt la
distanta  (fig.2.6). Se
admite separare de lucru
numai pe o singura parte

smplu sistem de bare ce permite barelor colectoare si | (spre dimentare), in
separarea de lucru a barelor colectoare echipamentul ui cuplei | cazurile cand nu poate
si echipamentului circuitelor delinie transversale apare tensiune inversi din
patea ce nu a fost
1] .:;T__“ —— e |
} | l 1 | iL |
L | gj | | _T 1
T et — L‘g 5
! | r U I
N | | i
| | [ [ |
l 1 1 i ]
L1 | | R
L ' _ ———
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L‘T__‘—_E_'_: Hlmomstyponny __! l |
Fig.2.4. Schema de conexiuni Fig.2.5. Schema de conexiuni : | . 1
cu simplu sistem de bare ce ce permite separarea de lucru JEE (—
permite separarea de lucru a a barelor colectoare, L_#MJ
barelor colectoare si a separatorului  de bare si Fig.2.6. Schema de conexiuni
ntreruptorul ui, cu intreruptorului cu un nivel de ce permite separarea de lucru
transformatoarele de curent tensiune de transformatorul a echipamentului de la un
montate dupa separatorul de de putere, Tntreruptorul, capat a une linii de
linie, separarea sa facandu-se separatorul de bare si barele echipamentul situat la celalalt
odata cu linia colectoare, cu at nivel de capat d liniel
tensiune.

separata cain cazul liniilor radiale (fig.2.7) sau circuitelor motoarelor electrice (fig.2.8) si se
iau masuri de prevenire a aparitiei unor tensiuni inverse. Separarea de lucru trebuie Tnsa
facuta obisnuit pe toate partile. Se folosesc ca elemente de separare numai aparatele sau
dispozitivele cu intreruperea vizibila a circuitului. Lainstalatiile capsulate si cele interioare de
tip Tnchis, separarile de lucru pot fi fara Tntreruperea vizibila a circuitului dar cu semnaliziri

sigure de pozitie.
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Instalatiile de conexiuni si distributie sub 1 kV se prevad cu separari de lucru iar daca
acestea nu sunt in acelasi loc se considera indeplinita conditia de separare numai daca pe
timpul separérii de lucru este un responsabil unic latoate punctele de lucru. Pentru separare se
folosesc numai aparate cu intreruperea vizibila a circuitului, ca separatoare, intreruptoare in
aer, contacte debrosabile, sigurante fuzibile, etc.

Fig.2.8. Schema de

I Fig.2.7. Schema de conexiuni
| | ce permite separarea de lucru conexiuni ce permite

numai pe o singura parte
(spre aimentare), cand nu
poate apare tensiune inversi
din partea ce nu poate fi

separarea de lucru numai pe
0 singura parte (spre
alimentare) cand nu poate
apare tensiune inversi in

Separata, in cazul liniilor
radiale

partea ce nu a fost separata,
n cazul circuitelor
motoarelor electrice

Dupa separare, partea de instalatie scoasa de sub tensiune trebuie si poata fi
scurtcircuitata si pusa la pamant si pentru aceasta se folosesc instalatii fixe (separatoare cu
contacte de legare la paméant) sau mobile (scurtcircuitoare mobile). Legarea la paméant prin
instalatii fixe se face pentru celulele de linie cu tensiuni de peste 20 kV, barele colectoare si
de transfer cu tensiuni de minimum 110 kV precum si pentru portiunile de circuit dintre
separatoarele de bare si linie laminimum 220 kV.

Pentru scurte intervale de timp (pentru manevre), chiar daca se depaseste puterea de
scurtcircuit, se admite conectarea unor parti de instalatie obisnuit separate, cu luarea masurilor
evitarii accidentelor Tn caz de scurtcircuit.

Pe circuitele ce permit deconectirile si conectirile necesare (prin protectie si
automatizare) cu aparate ieftine (separatoare de sarcini, sigurante de Tnata tensiune etc.)
trebuie montate intreruptoare.

Alegerea echipamentului electric din statiile si posturile de transformare trebuie facuta
pe baza conditiilor de mediu. Tensiunile de ncercare trebuie majorate cu 1,25% pentru fiecare
100 m crestere de altitudine intre 1000 si 3000 m sau se aleg aparate cu tensiune nominala
mal mare. La instalatii de tip interior trebuie realizata climatizarea incaperilor daca nu sunt
realizate conditiile de mediu impuse conform normativelor.

Trebuie respectate si anumite conditii de presiune si poluare impuse de caracteristicile
echipamentului si de normative.

Echipamentul electric trebuie sa aiba o tensiune nominala cel putin egala cu tensiunea
maxima de serviciu a instalatiel unde se monteaza si trebuie sa reziste atét la supratensiunile
atmosferice cét si la cele interne. Tensiunea nominala a echipamentului poate i unele cazuri
si fie mal mica ca cea aretelel (de exemplu la transformatoarele de curent si izolatoarele de
pe legaturalapamant a unui punct neutru), dar sa reziste la supratensiunile posibile de lalocul
de montare. Tn laborator sau lalocul de montare trebuie facuta verificarea nivelului deizolatie
al echipamentului; daca aceste verificari nu pot fi facute, trebuie respectate anumite distante
minime de izolare in aer, distante ce sunt date in normative. Trebuie, de asemenea, facuta
verificarea echipamentului la scurtcircuit. Se admite utilizarea unor intreruptoare sau
separatoare de sarcini cu capacitate de rupere si de inchidere nominala mai mica ca cea de
scurtcircuit, daca aceste aparate nu vor fi utilizate pentru corectari automate la scurtcircuit, cu
luarea unor masuri de protectie a personalului de exploatare (de exemplu comanda la
distanta).
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Protectia barelor colectoare impotriva defectelor Tn transformatoarele de tensiune se
face prin legarea acestora la bare prin sigurante fuzibile, pentru instalatii €lectrice cu tensiuni
pana la20 kV.

Daci instalatia electrica are circuite legate la surse a caror functionare in parael este
interzisa, trebuie prevazuta cu blocaje pentru impiedicarea conectarii in paralel sau, in cazuri
extreme cand nu exista astfel de blocaje, se monteaza tablite de interdictie.

Intrarile In instalatiile de distributie (tablourile) de joasa tensiune trebuie sa aiba
Tntreruptoare manuale sau automate. Intrarile n tablourile de joasa tensiune ale posturilor de
transformare pot sa nu aiba Tntreruptoare daca este alta posibilitate de Tntrerupere a alimentarii
pe joasi tensiune a tabloului.

2.3. Conditii generale pentru realizarea instalatiilor electrice

Solutiile constructive care se adopta pentru instalatiile (statiile) electrice trebuie sa
satisfaca o serie de conditii cu caracter general privind:

- sigurantain functionare ainstalatiilor;

- securitatea personalului de exploatare;

- economicitatea solutiei.

2.3.1. Siguranta in functionar e a instalatiilor

Modul Tn care se dispun aparatele si legaturile conductoare afecteaza direct gradul de
siguranta in functionare a instalatiilor in regim normal de functionare sau in conditiile
aparitiei unor perturbatii. Masurile care se iau Tnca din faza de proiectare a instalatiilor in
vederea obtinerii unei sigurante in functionare satisfacatoare se refera la:

a) Asigurarea nivelului de izolare necesar intre diferitele elemente sub tensiune sau
intre acestea si pamant, realizabila prin dispunerea spatiala a acestor elemente astfel incét
intensitatea campului electric Tn orice situatie de functionare permisa sa ramana inferioara
valorii critice la care are loc strapungerea mediului izolant folosit. Altfel spus, trebuie
asigurate distantele minime izolante. Aceste distante, verificate pe cale experimentala, sunt
normate si valorile lor pentru parti fixe sub tensiune sunt indicate spre exemplificare in tabel ul
2.1. Tn cazul conductoarelor flexibile, distantele din tabel se suplimenteaza cu distantele de
deplasare a conductoarel or Tn urma actionarii sarcinlor care solicita conductorul.

b) Reducerea riscului de avarie datorita arcurilor electrice, care in genera sunt
mobile, deplasdndu-se sub actiunea campurilor electromagnetice si termice intense, dezvoltate
la scurtcircuite polifazate si care pot deci scoate din functiune partial sau total statia electrica.

In vederea limitirii efectelor in cazul aparitiei unui defect prin arc, se recurge la
anumite artificii constructive, cum ar fi prevederea unor pereti despartitori rezistenti mecanic
intre:

- celule alaturate;

- barele colectoaresi restul echipamentelor;

- diferite parti din interiorul celulelor, functie de marimea curentului de scurtcircuit;

- sectii de bare colectoare.

Aceste masuri constructive seiau, de obicei, lainstalatii de tip interior. Lainstalatii in
aer liber, din cauza intervalelor mari intre partile sub tensiune si Intr-o oarecare masura
datorita actiunii in general favorabile a curentilor de aer, este suficient si se faca un
amplasament corespunzator al aparatajului pentru a se limita efectele unui defect prin aparitia
arcului electric.
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¢) Reducerea riscului de avarie din cauza solicitarilor accidentale mecanice se refera
n special laurmatoarele trei aspecte:

- dispunerea separatoarelor astfel Incét sa nu fie posibila deschiderea accidentala a
cutitelor principale sub actiunea greutatii proprii sau a fortelor electrodinamice,
respectiv inchiderea cutitelor de legare lapamant, fig.2.1;

- prin dispunerea judicioasa alegaturilor conductoare este posibil ca avariile cauzate
de ruperea acestor legaturi sau a lanturilor de izolatoare si nu se extinda, conform
exemplificarii dinfig.2.2;

- esteindicat caizolatoarele de portelan si fie solicitate Tn special 1a compresiune si
nu laincovoiere, conform fig.2.3.

d) Diminuarea pericolului de incendiu urmareste realizarea de dispozitive anexe care
sa limiteze efectele nocive ae unui incendiu pe cét posibil 1a zona in care s-a produs, stiut
fiind ca in instalatiile electrice exista materidle puternic inflamabile — uleiul de
transformatoare, bobine, cabluri si respectiv o buna parte din materialele izolante ale acestora.

2.3.2. Securitatea per sonalului de exploatare

Se prevede evitarea expunerii persoanelor din statia electrica la socuri electrice,
termice (la scurtcircuite ori puneri accidentale sub tensiune) sau mecanice (explozii). Tn acest
sens se prevad astfel dispozitiile constructive ncét sa Tmpiedice patrunderea accidentala a
personalului de deservire in zone care prezinta riscurile citate mai sus, sa protejeze termic si
mecanic culoarele de acces in instal atie.

Un principiu verificat este acela ca la revizii/reparatii separarea locului de lucru sa
poata fi facuta astfel Tncét si fie scos din functiune numai elementul la care se lucreaza. Se
folosesc separari de protectie si Tn general se dispun la distante inaccesibile — numite distante
de protectie — partile sub tensiune.

2.3.3. Economicitatea solutiei

Se apreciaza prin prisma efortului de investitie si a cheltuielilor de exploatare. Aceste
elemente se pot influenta favorabil printr-o serie de masuri, din care se citeaza:

- limitarea spatiilor ocupate si in special avolumului de lucrari de constructii;

- limitarealungimii cailor de curent si a numarului deizolatoare;

- esaonarearationala aetapelor derealizare ainvestitiei;

- simplificarea executiel prin folosirea masiva a elementelor tipizate;

- reducereavolumului cheltuielilor de exploatare.
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3. SCHEME ELECTRICE DE CONEXIUNI ALE CIRCUITELOR
PRIMARE DIN STATIILE SI POSTURILE ELECTRICE

3.1. Criterii declasificare ale statiilor electrice si de analiza tehnico-economica a
diferitelor structuri de scheme de conexiuni pentru circuitelelor primare

Circuitele primare de une statii electrice contin acele elemente si echipamente care
realizeaza nemijlocit transferul energiei electrice, sau concura nemijlocit la realizarea acestui
transfer. Tn componenta acestora intra transformatoarele de forta si autotransformatoarele,
intreruptoarele, separatoarele, barele colectoare, bobinele de reactanta, transformatoarele de
masura, conductoarele de legatura etc.

Circuitele primare ae unei statii electrice sunt realizate fizic sub forma de celule.
Celula este 0 parte componenta a unei statii, care contine echipamentele apartinand unui
singur circuit sau unui dispozitiv de legatura intre diverse parti din statie sau unui dispozitiv
de masurare sau de protectie si care constituie din punct de vedere constructiv si a spatiului
pe care il ocupa o unitate distincta. Numele celulei este dat de numele circuitului ae carui
elemente al catuiesc celula

Orice statie electrica contine cel putin o instalatie de conexiuni.

Instalatia de conexiuni este un ansamblu de elemente si echipamente, legate functional
intre ele, amplasate pe un teritoriu comun, deservite de aceeasi formatie de lucru si avand
drept scop primirea si cedarea energiel electrice la aceeasi valoare a tensiunii. Instalatia de
conexiuni contine aparate de comutatie, sisteme de bare colectoare, aparate si echipamente
pentru protectia impotriva supratensiunilor, transformatoarelor de masura, conductoare de
legatura, diferite echipamente auxiliare.

Daca o statie electrica realizeaza transfer de energie intre puncte aflate la acelagi nivel
de tensiune, atunci acea statie contine numai instalatia de conexiuni de la acel nivel de
tensiuni, cladirile si instalatiile anexe si nu contine transformatoare de forta sau
autotransformatoare. 1n acest caz statia are caracter de statie de conexiuni.

Daca o statie electrica realizeaza transfer de energie intre puncte aflate la acelagi nivel
de tensiune, atunci acea statie contine numal instalatia de conexiuni de la acel nivel de
tensiune, cladirile si instalatiile anexe si nu contine transformatoare de forta sau
autotransformatoare. In acest caz statia are caracter de statie de conexiuni.

Daca o statie electrica realizeaza transfer de energie intre puncte &flate la nivele de
tensiuni diferite, atunci acea statie, in afara instalatiilor de conexiuni de la acele nivele de
tensiune, a cladirilor si instalatiilor anexe, mai contine si transformatoare de forta sau
autotransformatoare, care fac legitura intre acele nivele de tensiune. Tn acest caz statia
respectiva are caracter de statie de transformare si conexiuni.

Circuitele primare ale unei statii electrice se reprezinta grafic prin schema electrica de
conexiuni. Schema electrica de conexiuni a circuitelor primare dintr-o statie electrica este
reprezentarea prin semne conventionale, stabilite prin standarde, a configuratiei acestor
circuite.

Schema de conexiuni a circuitelor primare ale unei statii electrice este compusa din
schemele instalatiilor de conexiuni care intra Tn componenta statiei respective, legatura dintre
aceste scheme fiind realizata de catre transformatoarele de forta sau autotransformatoarele
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statiei. Tn mod obisnuit pentru fiecare din nivelele de tensiune ale unei statii electrice se
prevede céte o instalatie de conexiuni. Exista Tnsa si cazuri particulare cand pentru unul sau
mai multe nivele de tensiune dintr-o statie, instalatiile de conexiuni de la acele nivele nu
contin sisteme de bare colectoare, devin extrem de simple sau chiar dispar.

Sunt urmatoarel e categorii de scheme ale circuitelor electrice primare:

- scheme monofilare;

- principiae;
- complete;

- scheme multifilare;

- scheme de montgj.

Schemele monofilare reprezinta elementele si legaturile dintre ele pentru o singura
faza (schema presupune o simetrie perfecta pentru toate fazele). Ele sunt principiale atunci
cand se reprezinta pe ele numal generatoarele si transformatoarele iar barele colectoare sunt
date sub forma cea mai simpla (bara simpla nesectionata). Acestea se folosesc n specia in
etapa initiala de proiectare pentru operatiile de comparare grosiera a variantelor, sau la
reprezentarea de parti mari ale sistemului (fig.3.1).

Schemele monofilare complete contin toate elementele instalatiel corespunzatoare unel
faze.

Simbolurile folosite Th schemele circuitelor electrice primare din centrale si statii sunt
date in tabelul 3.1.

Schemele eectrice multifilare reprezinta numarul real de conductoare a fiecarui
circuit. De obicei aceste scheme se intocmesc numai pe portiuni din instalatii si servesc pentru
scoaterea Tn evidentda a unor particularitati de detaliu, de exemplu pentru indicarea unor
asimetrii In raport cu celetrei faze.

Schemele electrice de montaj cuprind elementele instalatiei Tn perfecta concordanta cu
amplasarea |or pe teren. Ele folosesc |la montareasi la exploatareainstalatiilor.

Schema electrica de conexiuni a circuitelor primare ale unei statii electrice depinde n
masura hotarétoare de locul de amplasare si de functia pe care o indeplineste statia respectiva
Tn cadrul sistemului energetic.

Dupa locul de amplasare in cadrul sistemului eletroenergetic, statiile electrice pot fi
statii de centrala si statii de retea sau de sistem. Statiile de centrala sunt amplasate langa
centralele electrice, iar cele de retea sunt amplasate in diferite puncte ale sistemului energetic.

Dupa functiile pe care le indeplinesc in cadrul sistemului electroenergetic, statiile
electrice pot fi: statii de evacuare, statii de transfer, statii de distributie si statii cu functiuni
multiple.

Sariile de evacuare au functia de a realiza injectia Tn sistemul electroenergetic a
puterii produse in centralele electrice, fara a alimenta direct vreun consumator. Statiile de
evacuare sunt statii de centrala.

Sariile de transfer au functia de arealiza transferul de putere intre doua sau mai multe
puncte ale sistemului electroenergetic, fara a alimenta direct consumatori concentrati.

Sariile de distribusie au functia de a alimenta direct consumatorii. Cele mai simple,
dar si cele mai numeroase statii de distributie sunt posturile de transformare. Acestea sunt
statii de distributie de importanta locala, care contin unul sau mai multe transformatoare de
forta, prin intermediul carora se modifica tensiunea de la valoarea medie (20kV; 10kV; 6kV)
lao valoare joasi (0,4kV).

In general posturile de transformare sunt alimentate din statiile de distributie de
Tnalta/medie tensiune. Cand este necesara instalarea intr-o anumita zona a unui numar mare de
posturi de transformare cu putere nominala mai mica decét 1000kVA, nu mai este economica
alimentarea lor individuala de la barele colectoare de medie tensiune ale statiilor de
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distributie. Tn aceste cazuri, din statia de distributie porneste unul sau mai multe cabluri de
medie tensiune (fideri) pana intr-un punct situat aproximativ in centrul de greutate al
consumatorilor din zona respectiva. Tn acest punct se amplaseazi o instalatie de conexiuni de
medie tensiune, denumita punct de alimentare, din care energia este distribuita spre posturile
de transformare din zona.

Sariile cu funcsiuni multiple au mai mult decét o functiune din cele amintite mai sus.

Tinénd seama de criteriile de clasificare ale statiilor electrice prezentate mai sus,
sistemul electroenergetic s-ar putea reprezenta schematic ca in fig.3.1. Tn cadrul statiilor de
transfer, precum si in cadrul statiilor de distributie pot si nu apara intotdeauna instalatii de
conexiuni, motiv pentru care in fig.3.1 acestea au fost reprezentate cu linie intrerupta.

3.2. Tipuri de scheme de conexiuni folosite la statiile electrice

3.2.1. Criterii generale tehnicesi economice pentru
aleger ea schemelor de conexiuni

Schemele electrice de conexiuni ae instalatiilor primare din statiile electrice constituie
elementul caracteristic cel mai important al unei astfel de instalatii. Tendinta de a se realiza
instalatii cat mai bine adaptate scopului pentru care au fost create si mijloacele disponibile au
condus la aparitia unui numar mare de tipuri si variante de scheme electrice de conexiuni,
determinate de conditii din ce in ce mai complexe si variate in care este pusa sa functioneze o
statie electrica. Acest proces de diversificare a antrenat in acelasi timp dificultati crescande in
determinarea solutiel optime, a celeé mai indicate scheme de conexiuni pentru o anumita
statie. Astfel, la alegerea unei scheme de conexiuni a unel statii electrice este necesar sa se
aiba in vedere, Tn afara de caracteristicile specifice ale instalatiei analizate, si 0 serie de criterii
care pot si influenteze structura schemei. Tn acest scop se tine seama de:

- Condisiile de funcrionare ale sistemului energetic Tn punctul respectiv, care se
refera la tensiunile necesare, circulatiile de curenti in diverse regimuri, puterile si
curentii de scurtcircuit, necesititile de sectionare pentru izolarea anumitor
consumatori, conditiile legate de comportarea in timpul avariilor, posibilitatile de
extindere, prevederea de instalatii de reglaj, etc.

- Caracterigticile consumatorilor alimentayi, referitoare la siguranta in functionare a
acestor consumatori, respectiv la exigenta necesara cu privire lafrecventa si durata
intreruperilor. De asemenea, consumatorii pot influenta alegerea schemei prin
anumite caracteristici functionale specifice, ca de exemplu necesitatea atenuarii
efectelor unor socuri de putere activa sau reactiva, a unor regimuri deformante, a
disimetriilor de curent, etc.

- Caracterigticile echipamentului, respectiv calitatea echipamentului, pot influenta
structural schema de conexiuni. Tn mod deosebit siguranta in functionare a
intreruptoarelor, a transformatoarelor si  autotransformatoarelor  utilizate
influenteaza asupratipului de schema folosit.

- Condisiile de exploatare, care se referda la amplasarea pe teren (forma si
dimensiunile terenului) si la claritatea schemei pe care trebuie si o ofere
personalului de exploatare.

- Criteriul economicitarii, care este introdus prin intermediul unui indicator tip de
eficienta economici, cel a cheltuielilor anuale minime de calcul. Tn acest fel, se
tine seama atét de cheltuielile anuale datorate reviziilor-reparatiilor, retributiilor,
consumului propriu tehnologic, pierderilor de energie, costul energiei nelivrare
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datorita intreruperilor planificate sau accidentale (daune de continuitate),
penalizarile pentru abaterile de la valorile nominale ale parametrilor de calitate a
energiel electrice (daune de calitate), céat si de investitiile efectuate si termenul
normat de recuperare a investitiei. Solutia optima reprezinta deci compromisul
Tntre volumul investitiilor, cheltuielile anuale si daunele medii probabile.

3.2.2. Rolul aparatelor de comutar e in schemele electrice de conexiuni

Comutarea (inchiderea, deschiderea) diverselor cai (circuite) de energie
electrica si localizarea defectelor Tn instalatii se realizeaza cu gjutorul intreruptoarelor.

Tntreruptoarele sunt aparate de comutare a circuitelor de 1T atét Tn prezenta
curentilor de lucru cét si a curentilor de suprasarcina sau scurtcircuit. Cu ele se
realizeaza toate operatiile de inchidere, deschidere in regim de mersin gol, de mers la
sarcina normala sau la scurtcircuite.

Declansarea rapida automata in caz de scurtcircuit, este operatia principala si
cea mai importanta a Tintreruptoarelor, prevenind avarierea si distrugerea
echipamentelor electrice datorate curentilor de scurtcircuit. De asemenea, un rol
important 1l au intreruptoarele in eliminarea abaterilor posibile de la functionarea
normala a sistemului energetic (perturbatii Tn alimentarea cu energie electrica,
pierderea stabilitatii agregatelor ce functioneaza n parael, etc.). Prin declansare
intreruptoarel e localizeaza zonel e defecte separandu-le de restul retelel.

Avand capacitatea de a intrerupe sau restabili curentul de scurtcircuit,
intreruptoarele se folosesc Tmpreuna cu dispozitivele de automatizare (RAR) pentru a
incerca restabilirea regimului normal de functionare dupa defectele trecitoare care
dispar odata cu disparitiatensiunii.

Intreruptoarele sunt elementele importante cele mai solicitate, mai complexe si
mal scumpe din instalatii. Ele trebuie montate in schema astfel incét sa poata fi usor
revizuite, reparate sau inlocuite.

Separatoarele sunt aparate de comutare, care separa in mod vizibil si cu
suficienta izolatie conductoarele unui

circuit  in  scopul protejarii
{ : R B consumator . - N
personalului  care lucreaza n

aparat de comutare

deschis instalatie. Separatorul este un aparat
mecanic de conectare care, pentru
a motive de securitate, asigura in

pozitia deschis o distanta de izolare
@ consumater | Predeterminata intre bornele fiecarui
L:;—' pol.
aparat de comutare Separatorul se Uutilizeaza
_inchis pentru a deschide sau inchide un
(circuit z=0) . . . ~
b. circuit atunci cand un curent de

. . N L intensitate neglijabila este intrerupt
Fig.3.4. Pozitie separator in circuit: a — inseriat cu

un alt aparat de comutare; b — suntat de un circuit de s stebi I.It. sl at.unCI cand nu. =
impedanta zero produce nici o schimbare de tensiune

la bornele fiecarui pol &

separatorul ui.
Deschiderea separatorului se face totdeauna n urma intrerupatorului
corespunzator iar inchiderea se face Tnaintea acestuia. In unele cazuri separatoarele se

39



folosesc pentru deconectarea unor curenti mici (curenti de mers in gol a

transformatoarelor mici si aLEA scurte).

Ele se mai folosesc in schemele circuitelor electrice primare pentru realizarea
unel anumite configuratii de functionare a instalatiel, care configuratie este apoi
definitivata cu gjutorul Tntreruptoarelor.

Separatoarele se mai folosesc pentru legarea vizibila la paméant a unel parti din
instalatie fara tensiune (in acest scop se folosesc mai putin separatoarele speciale si
ma mult cutite suplimentare ale separatoarelor din schema). Oricare ar fi rolul
separatoarelor Tn schema, acestea neputénd comuta curenti, vor fi manevrate numai
atunci cand prin comutarea lor nu se produce nici o schimbare de tensiune la bornele
oricarui pol al siu. Practic aceasta situatie poate apare in doua cazuri:

- separatorul se gaseste pe acelasi circuit (inseriat) cu un at aparat de

comutare care este deschis, fig.3.4.a;

- separatorul este suntat de un circuit de impedanta zero, fig.3.4.b.

Exista ntre intreruptoare si separatoare o clasi intermediara de aparataj de 1T care are
capacitatea de a comuta (intrerupe sau restabili) curentul normal de sarcina dar nu pe cel de
scurtcircuit. Acestea poarta numele de separatoare de putere sau intreruptoare de sarcina. Sunt
mai simple si mai ieftine decét intreruptoarele si se folosesc in special la MT pe circuitele de
mai mica importanta, de obicei combinate cu sigurante fuzibile legate in serie. La folosirea
unei astfel de combinatii comutérile din regim normal se fac cu separatoarele de putere sau
intreruptoarel e de sarcina respective iar separarea unui scurtcircuit se face de catre sigurantele
fuzibile.

O combinatie similarda se face In cazul circuitelor de curent normal foarte mic
(exemplu circuit transformator de tensiune) intre separatoare si sigurante fuzibile.

Sguranyele fuzibile de 1T sunt aparate care asigurd, prin deconectare, protectia
instalatiilor fata de curentii de scurtcircuit si fata de suprasarcinile inadmisibile.

Siguranta fuzibila este un aparat de conectare si de protectie care intrerupe in mod
automat curentul n limita puterii sale nominale de rupere prin topirea unei parti a caii de
curent.

Elementul fuzibil al sigurantei se conecteaza in seriein circuitul instalatiei protejate si
este topit direct de curentul de scurtcircuit sau curentul de suprasarcina care trece prin acesta.

Tot din categoria sigurantelor ar putea face parte si limitatoarele de curent folosite in
unele tari pentru intreruperea instantanee a unui circuit cand curentul depaseste o anumita
valoare.

Intreruperea circuitului se face instantaneu prin intermediul unui cartus exploziv
amorsat de incalzirea unui filament.

Tot din categoria aparatelor de comutare fac parte si scurtcircuitoarele. Acestea sunt
aparate din categoria separatoarelor cu inchidere rapida care pot stabili valoarea curentului de
scurtcircuit in locul Tn care sunt montate. Ele se folosesc Tn scopul protejarii unor circuite sau
agregate prin declansarea intreruptoarelor montate in at loc din amontele punctului unde ele
se gasesc. Montate de exemplu la bornele unui transformator legat direct la o linie poate
provoca declansarea intreruptorului liniei, intreruptor aflat Tn alta statie, la defectele incipiente
din transformator.

Separatoarele de izolare sunt separatoare cu deschidere automata la lipsa de tensiune si
deci a curentului. Folosite impreuna cu scurtcircuitoarele, pot separa portiunea defecta de
retea imediat dupa declansarea ntreruptorului datorita actiunii scurtcircuitorului pentru ca
restul retelei sa poata fi pus sub tensiune prin actiunea RAR.
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3.2.3. Principalele scheme electrice de conexiuni folosite
3.2.3.1. Scheme cu bar e colectoare ssimple

Schemele cu bare colectoare au ca element central barele colectoare, bare la care se
leaga prin intermediul aparatajului de comutare toate circuitele (linii, transformatoare,
generatoare, etc.) ce aduc sau extrag energia electrici in si din nodul respectiv. Barele
colectoare redlizeaza practic legatura dintre toate circuitele ce se racordeazi la statia
respectiva. Este dispusi transversal pe directia circuitelor aferente si permite exploatarea
comoda a statiei.

Cea ma simpla si mal ieftina schema este
”lg s ceacu bara simpla nesectionata, fig.3.5.

5L - Spatiul Tn care se monteaza aparatele ce

= &7 T apartin unui circuit se numeste celula. Tn fig.3.5 se

TC TC @ da componenta celulelor de generator (G),

transformator cu doua Tnfasurari (T2), transformator

Ik I l cu trei infasurari (T3), linie (L), masura (CM) si
descarcatoare (D).

Separatoarele de bare au rolul de a separain

HI . )jl CLF | vederea interventiilor directe, echipamentul din

B celula, de barele colectoare care pot raméne astfel

e g i sub f[ensi une. Li psa separatoarelor de ba[e ar impune

B = de f|ecare data cand e necesar accwl,ll intr-o celula

D sa fie scoasd de sub tensiune intreaga instal atie.

@) Separatorul de linie (SL) separa vizibil linia

- s de ntreruptor Tn scopul accesului personaului la

acesta din urma. El trebuie demontat atunci cand

Fig35. Schema unei statii cu bare | €XIStA Sursi de tensiune (generator, Sistem) in

colectoare simple celalat capat a liniei. Separatorul de linie poate

avea cutite de punere la paméant de o parte sau de

alta asain scopul legarii la pamant a elementului respectiv in cazul interventiei la acesta. In
special la liniile in cablu cutitele de punere la pamant sunt folosite si pentru descarcarea
sarcinii electrostatice (capacitive) remanente dupa deconectarea acestuia de la sursa de
tensiune.

Similar separatorului de linie, exista Tn celula transformatorului cu trei Infasurari (T3),
separatorul de borne (SB). Acesta foloseste la separarea intreruptorului din celula fara a
scoate din functiune celelalte doua nfasurari ale transformatorului.

Curitele de legare la paméant (CLP) ale separatorului de bare din celula de masura sau
descarcatoare (D) folosesc |la descarcarea sarcinii electrostatice, respectiv punereala pamant a
barelor colectoare inainte de eventualele interventii la acestea

Transformatorul de curent (TC) serveste la racordarea aparatelor de masura, protectie,
etc. La curentul circuitului respectiv. El este necesar pentru a transforma valoarea curentul ui
primar (care strabate circuitul) valoare, in cele mai multe cazuri, mare sau foarte mare, in
scopul de a face posibila racordarea aparatelor de masura de curenti mici si deci mai putin
voluminoase si mai ieftine. Montarea transformatoarelor de curent permite, de asemenea, ca
aparatele de masura, protectie, etc. Care masoara sau supravegheaza valoarea curentului sa fie
amplasate oriunde si nu humai Tn apropierea circuitului respectiv.

Curentul care strabate circuitele racordate la secundarul transformatorului de curent
fiind mai mic, rezultd ca si conductoarele acestor circuite vor fi de sectiune mai mica.
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Circuitele alimentate de secundarul transformatorului de curent au un curent nominal a carui
valoare este normalizata, Tn genera, la 5 A iar la tensiuni mari - 1 A. De remarcat ca se
monteazi transformatoarele de curent si pe circuitele de 1T a caror curent este egal sau mai
mic decét cel a aparatului de masura. Aceasta cu scopul de aizola circuitele secundare de 1T.
In principiu, totdeauna este necesar, acolo unde este montat un intreruptor si un transformator
de curent.

Statia cu bara simpla nesectionata are avantajul ca este simpla, ieftina, foloseste spatiu
redus si este usor de exploatat. Ea ofera insa, o siguranta in functionare redusa, fiind scoasa
din functiune n Tntregime pe toata durata reparatiei oricarui defect pe barele colectoare sau a
separatoarelor de bare.

3.2.3.2. Sectionarea barelor colectoare

Pentru anu fi scoasi din functiune intreaga statie pe toata duratareviziei, reparatiei, se
practica sectionarea longitudinala a barei colectoare cu unul, cu doua separatoare sau cu 0
cupla longitudinala functie de gradul de elasticitate dorit, fig.3.6. Prin sectionare longitudinala
abarelor se mai realizeaza urmatoarele deziderate:

- limitarea curentilor de scurtcircuit;

- limitarea influentei consumatorilor cu socuri asupra celorlalte categorii de

consumatori;

- dimentarea ma sigura a unor consumatori importanti prin legarea acestora la

ambele sectii de bare.

Revizia sectiilor de bare se face pe rand prin deconectarea prealabila a circuitelor
aferente sectiel respective si a separatorului SCL; doar revizia separatorului SCL implica
scoaterea din
functiune a ntregii
bare  colectoare.

é - Aceasta se poate
remedia rn
s, ¥ z. p

. 5862 fnserierea a doua
separatoare de
cupla longitudinala
ca In fig.3.4.b,
cand revizia une
sectii de bare se
extinde i la
separatorul de
cupla aaturat,
celalat separator

c de cupla fiind

Fig.3.6. Sectionarea longitudinald a barei colectoare: a — printr-un separator; b — deschis.
prin doua separatoare; ¢ — prin cupla longitudinala Sectionarea
longitudinala  cu

separatoare

realizeaza totusi un grad de elasticitate modest, caracterizat prin aceea ca orice defect pe una
din sectiile de bare conduce la declansarea intregii statii, functionarea sectiei neavariate fiind
reluata dupa izolarea sectiei defecte prin deschiderea cuple.
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Prezenta ntreruptorului de cupla longitudinala ofera elasticitate sporita. Tn regimul de
functionare de cupla Tnchisa, varianta (1) in fig.3.4.c, apare evident avantagjul ca in cazul unui
defect pe una din sectii cealdta sectie de bare isi continua neintrerupta functionarea prin
declansarea intreruptorului cuplei.

In regimul de functionare cu cupla normal deschisi, pentru limitarea curentilor de
scurtcircuit, varianta  (2),
consumatort consurnatort statia este 1n genera
importanti mportanti dimentatd de la doui surse
diferite, fie acestea
transformatoarele T1 si T2,
actionarea Tntreruptorul ui

u cuplel este supravegheata de
o automatizarea AAR
(anclansarea  automata a
rezervei); astfe, cu ocazia
defectarii unui transformator,
ntreruptorul siu deconecteaza

— 1
— | I |

surse surse si dupa o scurta pauza de

timp, in care sectia de bare

a b aferenta raméane nealimentata,

Fig.3.7. Alimentarea unor consumatori importanti: a — prin doua | anclanseazi intreruptorul
cabluri diferite; b — printr-un cablu cuplei longitudinale si sectia

Tntrerupta este realimentata de
la transformatorul ramas, care preia toata sarcina statiei. Anterior, cupla era in rezerva calda
avand separatoarel e inchise.

Uneori, din motive de limitare a plafonului curentilor de scurtcircuit pe bara, cupla
include si o bobina de reactanta (varianta 3, fig.3.6.c).

Tn cazuri rare, cand se doreste o elasticitate si 0 siguranta sporita a circuitului de cupla,
senseriaza doua intreruptoare (varianta 4, fig.3.6.c).

Legarea consumatorilor importanti 1a cele doua sectii de bare se poate face fie prin
doua cabluri diferite, fig.3.7.a, fie printr-un singur cablu (fig.3.7.b), cablu ce poate fi comutat
prin separatoare la oricare din sectii cu doua separatoare.

Aceasta schema electrica de conexiuni, cu bara sectionata longitudinal, a capatat o
larga raspandire mai alesla6-20 kV. Bara, executata de obicei din bara sau teava de aluminiu,
contribuie si mai mult lareducerea cheltuielilor de intretinere ale statiei electrice.

3.2.3.3. Scheme cu 0 bara colectoare si 0 bara de ocolire (transfer)

In instalatii cu multe pleciri si deci multe intreruptoare, pentru revizia si repararea
fiecarui Tntreruptor fiind necesara scoaterea din functiune a circuitului respectiv, se impune
gasireaunei solutii de rezervare aintreruptoarel or.

Folosirea cuplei transversale de la sistemele duble drept rezerva de intreruptor este
anevoioasi deoarece este necesar ca locul intreruptorului Tnlocuit sa fie suntat blocandu-se
totodata si sistemul de bare de rezerva, lucru nerecomandat din cauza multiplelor functii ale
acestuia

Tnlocuirea oricarui Tntreruptor prin unul de rezerva se poate face in schemele de bare
de transfer unde rolul de intreruptor de rezerva este jucat de intreruptorul cuplei de transfer.
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Tn fig.3.8 se prezinta schema de conexiuni a unei astfel de statii. Se ofera posibilitatea
scoaterii Tn revizie-reparatie a oricarui intreruptor din instalatie fara sacrificarea continuitatii
in  aimentare,
prin  Tnserierea
! cuplei de
¥ transfer. Astfel,
I

st

' ‘9&544" £1S¢, | pentru linia L3,
| de exemplu, se
[ creeaza 0 a doua
I
i

|
| ‘ cae de
{ s ajlmer!tzie

,ocolita”,
desenata punctat
in fig.3.6, prin
inchiderea cuplei
si separatorului
de ocolire
(transfer) aferent
I|n|e|, SOCL3.
Intreruptorul 1,3 urmeazi si fie scos in revizie-reparatie, locul lui fiind luat de | co.

Testarea pasagera cu lco a barei de transfer, impusi de ordinea manevrelor, in cazul
n care L3 este degja in functiune pare o manevra complicata, inutila. Ea este insa necesara
pentru Thcercarea cu tensiune a barel de transfer. Ocolirea tuturor circuitelor nu este necesara.
In fig.3.8 s-a aritat ca transformatoarele cu trei Infasurari nu au fost racordate la bara de
transfer, ele putdnd si asigure aimentarea consumatorilor si deci putand fi retrase din
exploatare.

Fig.3.8. Schema principala a unei statii cu un sistem de bare colectoare si bara de
ocolire (transfer)

3.2.3.4. Scheme cu dublu sistem de bare colectoaresi un intreruptor pecircuit

Este schema care a capatat o larga raspandire in instalatiile de comutatie
electroenergetica de unde se alimenteaza consumatori mai importanti. In comparatie cu
schema cu sistem simplu de bare,
schema cu dublu sistem de bare

g 4 ’ L . L q Le colectoare ofera un grad de
S, Sta Sis Sty eklasticitate ~ sporiti  prin

_ posibilitatea racordarii circuitelor

15, 1 1 1 8c, aferente la oricare din cele doua

-% B0y noduri electrice (bare colectoare).

5Ca £+ 145G 1 Fiecare circuit se

racordeaza la sistemul dublu de

I3 bare colectoare prin intermediul

intreruptorului si  a  doua
separatoare de bare, fig.3.9.

Exista doua variante ae
Fig.3.9. Schema unei statii cu dublu sistem de bare si plecari intr- | schemei cu bare duble, functie de
o singura directie amplasarea pe teren. In prima
varianta, fig.3.9, statia realizata
ocupa mai mult teren, iar prin extindere statia isi mareste repede dimensiunea paraela cu BC.
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Tn varianta din fig.3.10, terenul este mai bine ocupat, cu conditia si existe pleciri Tn ambele
directii. Statia este compacta.
Statia ofera doua

posibilitaiti de functionare Tn

| ' regim normal:
g i + {4 F £ 1 80, 1) Toate circuitele se
1 8¢5 racordeaza la un singur
: _ 8c, sistem de bare (sistemul
F 4+ 4 4 2 4 + 1 § de bare de lucru) a

doilea sistem fiind liber,
n rezerva calda,
mentinut sub tensiune
prin intermediul
circuitului  de cupla
transversala CT.
Fig.3.10._Sch¢_ma unei statii cu dublu sistem de bare si plecari in 2) Instalatia functioneazi
ambele directii ’ s ’
’ de regula, cu
consumatorii si sursele repartizate pe cele doua sisteme de bare colectoare cu cupla
transversala Tnchisa sau deschisa.
Rolurile cuplel transversale pot fi prezentate sub o forma condensata astfel:
- permite trecerea circuitelor de pe un sistem de bare colectoare pe atul fara
Tntreruperea circuitului respectiv;
- serveste pentru controlul integritatii sistemelor de bare colectoare dupa revizia
acestora;
- se poate substitui oricarui intreruptor din instalatie care este defect sau urmeaza a
fi scosinrevizie.
a) Trecerea unui circuit de pe o bara pe alta se face conform exemplificarii de mai jos
pentru cazul liniei L1 racordate la bara colectoare BC1 din fig.3.9.
Manevra de schimbare a barei colectoare cu mentinerea functionarii continue implica
trei etape si anume:
1) nchidereacuplée si deci punereain paralel acelor doua sisteme de bare cu controlul
prealabil a sincronismului;
2) comutarea separatoarelor de bara;
3) revenirealafunctionarea cu cupla deschisa.
Pentru a evita manevrarea separatoarelor sub curent numai pe timpul scurt a etapei a
doua, se deconecteaza protectia cuplei transversale.
Experienta exploatarii statiilor cu scheme de conexiuni mai dezvoltate a relevat
oportunitatea introducerii unor blocaje pentru a evita manevrarea gresita a separatoarelor.
b) Controlul integritarii barelor colectoare se face de regula la terminarea reviziei.
Orice scurtcircuit pe aceasta bara duce la deconectarea instantanee a intreruptorului cuplel
(actionat de protectia sa prin relee au fost expres reglate sa functioneze fara retinere de timp),
indicand ca revizia trebuie reluata si remediate eventualele defectiuni. Tn cazul In care cupla
nu declanseaza Thseamna ca este asigurata integritatea barei colectoare si se poate conta pe ea
pentru manevre.
c) Tnlocuirea unui Tntreruptor defect sau care urmeaza a fi scos in revizie poate fi
facuta cu gjutorul circuitului de cupla transversala prin doua intreruperi in functionare, relativ
de scurta durata, Tn care caz celulain cauza se racordeaza singura la un sistem de bare.
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Fie schema simpla din fig.3.11. Se presupune ci s-a defectat ntreruptorul 11 a liniel
L1, prin € trece sarcinaliniei dar el nu mai poate realiza operatia de Intrerupere a circuitului.
Pentru repararea si Tnlocuirea sa cu intreruptorul cuplei pe perioada reparatiei, se procedeaza
astfel: se degajeaza complet un sistem de bare S2, cu exceptia circuitului Tn cauza. Cupla
transversala ramanand inchisi rezulta ca s-a inseriat cu circuitul cu Tntreruptor defect,

manevra fiind facuta cu mentinerea
continuitatii in aimentare. Toate

!

|
-'i
!

_ i

2ammant™ 1

functiunile Tntreruptorului defect au

gl
k]
-~

Fig.3.11. Substituirea intreruptorului  unui
intreruptorul cuplei transversale

fost preluate de intreruptorul de
cupla. Se poate deschide circuitul
sau se poate functiona asa pana ce
dispecerul aproba scoaterea 1n
reparatie aintreruptorului defect.
Pentru scoaterea n
reparatie, se deschide cupla si se
separa intreruptorul defect prin
desfacerea legaturilor c si refacerea
legaturilor a si b. Se rea

circuit cu

functionarea normald a statiei.

3.2.3.5. Scheme cu bare colectoare duble si bara de ocolire (transfer)

L . 5
%, Jo4%1 St o-T%,
fer Ieo
LRy
ch’

Fig.3.12. Schema unel statii cu dublu sistem de
bare si barda de ocolire cu ambele tipuri de
cunle

Introducerea barei de ocolire (transfer) nu
se justifica decdt pentru statii importante care
vehiculeaza mari cantitati de energie pe mai
multe linii.

Presupunand ca se doreste scoaterea in
revizie a intreruptorului 11 a circuitului de linie
racordat de exemplu la sistemul de bare S1, se
creeaza 0 a oua cale de aimentare in parale a
circuitului respectiv prin cupla de ocolire,
fig.3.12.

Intreruptorul  cuplei este echipat cu
aceeasi protectie ca si intreruptorul liniei pe care
[-a ocolit.

Schema de comutatie, asa cum este
prezentata in fig.3.12, cu ambele tipuri de cuple,
se refera in general la statii

ntinse, cu multe circuite.
SBL, g . ;

— 880, s Pentru statii cu ma putine
+ s8c, © 2 S 4 1% circuite, existi scheme mai
S 1% [ simple si mai ieftine care pot
S Tndeplini, pe rand, cu un singur

Y a'S A 53 ~ .
3 4 20 intreruptor, rolurile ambelor
a ¢ b cuple, transversala si de

ocolire.

Fig.3.13. Cuple a — cupla combinata; b — cupla combinata . .
smplificata a) Cupla combinata

poate realiza atét configuratia
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de cupla transversala (S2, S3, $4 si | inchise, S1 deschis), cét si de cupla de ocolire ($4
deschis). Dezavantajul constda Tn imposibilitatea folosirii simultane a celor doua cuple,
fig.3.13.a

b) Cupla combinata  simplificata
economiseste un separator fata de cupla combinata
(fig.3.13.b), cumuland insa dezavantajul de a nu
ocoli decét circuitele racordate la unul din
sistemele de bare (SBCL1 in cazul figurii). Ocolirea
si acircuitelor racordate la SBC2 implica trecerea
lor prealabila pe SBC1 folosind la cupla mai intéi
configuratie transversala si apoi cea de ocolire.

¢) Schema cu separatoare de ocolire retine
doar cupla transversala, ocolirea avand loc cu
gjutorul acesteia si a unui separator de ocolire.
Este suprimata bara de ocolire propriu-zisa, locul
acesteia luandu-I chiar o bara colectoare (SBC2 in
cazul fig.3.14). O asemenea schema este deosebit
de economica. Schema prezinta Tnsa dezavantgjul ca poate folosi cupla doar pentru o singura
operatie; pe timpul Tnlocuirii unui Tntreruptor cupla se blocheaza Tmpreuna cu sistemul 2 de
bare, care devine bara de ocolire. Celelate (n-1) circuite sunt trecute in prealabil pe sistemul
de bare SBC1, unde un singur defect scoate din functiune toata statia.

$8Ly
S8C,
‘S‘M‘;

Fig.3.14. Schema cu separatoare de ocolire

3.2.3.6. Sectionarea longitudinala a barelor colectoare duble

Se recurge la sectionarea longitudinala a ambelor sau numai a unuia dintre cele doua
sisteme de bare din aceleasi motive cain cazul schemelor cu un sistem de bare colectoare.

De obicel se sectioneaza numai un sistem (denumit bara de lucru) in doua sau trei
sectii longitudinale, celalalt sistem (denumit bara de rezerva) ramanand nesectionat.

Cu ocazia avarierii unei sectii longitudinale, functionarea este preluata de bara de
rezerva prin intermediul circuitelor de cupla, fig.3.15.a, b.

Uneori se sectioneaza ambele bare colectoare prin céte doua separatoare Tnseriate sau
prin celule cu intreruptor, fig.3.15.c.

In anumite situatii, Tn scopul realizirii unor economii de investitii prin reducerea
numarului de celule de cupla, se folosesc cuple combinate longo-transversale, fig.3.16.

Redlizarea fizica implica Insia solutii constructive mai complicate, necesitand spatiu
relativ mare sau incrucisari de conductoare care sporesc posibilitatea de aparitie a avariilor, cu
urmari grave in special pentru cazul celulelor de cupla.

Intrucét cuplele combinate indeplinesc mai multe functiuni, Tn timpul exploatarii pot
apare situatii in care cupla ramane blocata Tntr-o anumita pozitie si deci devine indisponibila
pentru cea de a doua pozitie.
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Fig.3.15. Sectionarea longitudinala a barelor colectoare: a — schema cu bare
duble cu doua sectii longitudinale; b — schema cu bare duble cu trei sectii
longitudinale; ¢ — schema cu bare duble cu ambele bare sectionate
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Fig.3.16. Cuple longo-transversale
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3.2.3.7. Scheme cu bare duble si doui ntreruptoar e pe cir cuit

Redlizeaza o siguranta mai mare in functionare. Cu cele doua Tntreruptoare fiecare
circuit Tsi continua functionarea neintrerupta cu ocazia reviziei unui ntreruptor. Daca totusi
apare un defect chiar Tntr-unul din Tntreruptoare, dupa izolarea acestuia prin separatoarele
aferente, circuitul respectiv Tsi reia functionarea prin celalalt intreruptor, fig.3.17. Schema
face economie de un circuit de cupla, in fond oricare din
4 [ celulele racordate prin doua Tntreruptoare putand realiza
l performantele cuplei.

iif 0" Tn functionarea normali, ambele sisteme de bare
sunt sub tensiune si toate intreruptoarel e sunt conectate.
: ' Se observa ci, In caz de scurtcircuit pe una din
ac,

bare, functionarea ne este intrerupta — declanseaza toate
intreruptoarele racordate la bara respectiva, toate
7 7 circuitele ramanand Tn continuare n functiune.
In cazul unui defect pe un circuit declanseaza
ambele intreruptoare aferente.
Fig.3.17. Schema cu bare duble si Toate manevrele de comutare se executd numai
doua intreruptoare pe circuit cu Tntreruptoare, separatoarele servind numai pentru
scoateri in revizie, fapt care contribuie |a cresterea sigurantei in functionare.
Deoarece schema dubleaza practic echipamentul si prin natura sa mai complicata este
supusa erorilor de manevra, prezinta si un important efect contrar celui scontat (de crestere a
sigurantei). Din aceste motive, schema nu s-aextins prea mult lanoi in tara.
In sfarsit, cele doua Tntreruptoare aferente unui singur circuit pot cumulasi functia de
sectionare a barelor, ca in fig.3.18. Se observa, de asemenea, ca nu la toate circuitele revin
doua intreruptoare, in

felul acesta se reduce

selectiv invedtitia fara a

! " ¥ diminua siguranta n

%‘ j functionare a circuitelor

considerate importante

(de exemplu de
transformator).

- 7~ ——— S-au Tncercat

variante  intermediare

intre schemele cu 1 si cu

2 Intreruptoare  pe

) _ _ o circuit, cu scopul de a
Fig.3.18. Schema cu bare duble sectionate si doua intreruptoare pe circuit reduce invegtitia.

3.2.3.8. Scheme cu bare duble si un numir fractionar de intreruptoare pe cir cuit

Schema cu 3/2 intreruptoare pe circuit, cunoscuta si sub denumirea de schema cu 1 %2
intreruptoare pe circuit, cumuleaza practic principalele avantgje ale schemel cu doua
intreruptoare pe circuit. Totusi, spre deosebire de schema precedenta, daca se face revizia
intreruptorului 1 de exemplu (transformatorul T1 alimentat de la BC1 prin intreruptoarele 2 si
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5 8, 9,0

7,
! Lz l L,
Fig.3.19. Schema cu bare duble si 3/2 F_ig.3.§O. Schema cu bare duble

3), la un scurtcircuit pe circuitul de pe aceeasi ramura a liniel L1 declanseaza ambele
intreruptoare 2 si 3, iar transformatorul T1 este intrerupt (pentru scurt timp Tnsa), fig.3.19.

De asemenea, cu ocazia unui defect pe un circuit, deconecteaza doua intreruptoare
pentru & izola (uzura sporita).

Cu dte cuvinte, schema cu 1 % intreruptoare pe circuit reproduce la scara unei
investitii mai reduse principalele avantaje si dezavantaje ale schemei cu 2 intreruptoare pe
circuit.

Schema cu 4/3 intreruptoare pe circuit din fig.3.20 realizeaza o investitie mai
apropiata de cazul schemei cu un intreruptor pe circuit pe de o parte, dar pe de ata parte
prezinta un risc si ma mare a erorilor de manevra. De asemenea, necesita o0 dispozitie
constructiva mai dificil de realizat. Aceasta explica de ce schema cu 4/3 intreruptoare s-a
folosit mai rar decét schema cu 3/2 intreruptoare pe circuit.

Schema transformator-bara este tot o schema cu bare colectoare duble, situatd ntre
schema cu un ntreruptor si doua Tntreruptoare pe circuit
din punctul de vedere a investitiilor, la care insa fiecare
transformator are acces doar la o singura bara colectoare
prin separatorul de bare aferent, fig.3.21. Tn functionare
normala, ambele Tntreruptoare sunt Tnchise, ambele bare
fiind sub tensiune. Tn timp ce numarul liniilor este

1 é variabil, se poate observa ca numarul transformatoarel or
. racordate direct la bara prin separator este fix si egal cu
@* %2 doi.
Fig.3.21. Schema de comunicatie tip Schema este interesanta pentru cazul a doua
transformator-bara circuite de transformator si un numar redus de linii

electrice de Tnalta tensiune.
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3.2.3.9. Scheme cu sistem triplu de bare colectoar e

Sunt scheme ma complexe la care
fiecare celula se racordeaza prin tre

8¢ separatoare de bare (fig.3.22). Evident un al
80, treilea sistem de bare reprezinta un nod electric
80 4 = suplimentar, cu toate avantgjele ce decurg de
> By bJSag T 1 t aici, In special cu ocazia reviziei cand statia

I ] functioneaza ca si cum ar fi echipatd cu sistem

¢ % % . dublu de bare. In acelasi timp insi, a treilea

' rn - sistem de bare poate fi sediul unor defecte

e Cupla transversold suplimentare, necesita un spatiu fizic mai mare

Fig.3.22. Schema de comutatie cu sistem triplu de pentru realizarea cAmpului de bare si evident

bare manevrele sunt mai complicate din cauza

numarului de separatoare de bare, sensibil

majorat. Tindnd seama de dezavantajele enumerate, schema nu s-a bucurat de o raspandire
preamare.

3.2.3.10. Schemein punte (fara bar e colectoar €)

Se folosesc acolo unde exista o configuratie cunoscuta a statiei. Pentru care nu se
prevad, Tn general, extinderi viitoare. Schema a capatat o larga extindere in cazul statiilor
electrice de 1T si FIT in cazul particular a doua blocuri transformator-linie (4 circuite),
fig.3.23.

Schemele in punte, denumite si scheme in H, realizeaza o investitie sensibil mai
redusi fata de schema obisnuita cu un Tntreruptor pe circuit; in acest sens, schema mai este
cunoscuta si sub numele de schema cu % intreruptoare pe circuit.

Ele deriva din schemele bloc, fata de care au prevazuta in plus legatura transversala
(puntea).

La producerea unui defect
pe una din linii, deconecteaza
intreruptorul  ramurii  respective
(fig.3.23.8) sau acesta si cel a
puntii (fig.3.23.b). Din acest motiv,
este indicata folosirea schemelor cu
punte spre transformator in cazul
statiilor  cu linii  lungi cu
probabilitate sporita de defectare,
sau a liniilor electrice mai scurte
de medie tensiune redizate cu o

4 L

a siguranta mecanica mai mica, sau a
Fig.3.23. Schema de conexiuni Tn punte (tip H): a— cu puntea | centralelor hidroelectrice
spre transformator (H interior); b — cu puntea spre linie (H ndepartate. Deconectarea unei linii

superior)

angajeaza functionarea n
suprasarcina a celeilalte, cu ambele transformatoare in functiune.
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Schemele cu punte spre linie sunt indicate pentru statiile de transformare unde exista
manevre dese pe partea transformatoarelor, sau acolo unde probabilitatea defectelor pe linie

este redusa. Schemele H superior,

cum se mai numesc cele cu punte spre linii, se mai

recomanda in cazul in care se face un tranzit de energie important intre cele doua linii. Se
doreste ca acest tranzit de energie sa aiba loc printr-un singur intreruptor (b) nu printrei (a).

Fig.3.24. Schema de conexiuni a unei
statii hexagonale

3.2.3.11. Scheme poligonale

Cunoscute si sub numele de scheme in ind,
realizeaza — fara bare colectoare propriu-zise — o buna
parte din avantajele schemelor cu doua Tntreruptoare pe
circuit, desi sunt realizate fizic doar cu un intreruptor pe
circuit. Sunt denumite si scheme n patrat, hexagon,
decagon, etc. Dupa cum numarul Tntreruptoarelor este 4,
6, 10, etc.

De fapt, barele colectoare sunt dispuse in inel si
sectionate cu gjutorul intreruptoarelor dupa numarul de
circuite; la plecarile din inel nu se pun intreruptoare, ci
doar separatoare. Fiecare intreruptor deserveste doua
circuite, de exemplu intreruptorul 1 deserveste circuitele
T1lsi L1 (fig.3.24).

Ca si la schemele cu bare duble si doua
intreruptoare pe circuit, si schemele in inel permit
revizia intreruptoarelor fara ntreruperea alimentarii;

Ly iy £ 3 Ly b ls lg

protectia prin relee a unui circuit
deconecteaza ambele intreruptoare
adiacente cu ocazia aparitiel unui
defect. Tn plus, aici ruperea inglului
duce la modificarea sensibila a
circulatiei de curenti, supraincarcand
unele laturi.

Fie un scurtcircuit pe linia L1,
izolat prin declansarea intreruptoarel or
1si 2. Se deschide imediat separatorul
de linie, dupa care prin Tnchiderea
intreruptoarelor se reface inelul. Daca
intre timp intreruptorul 6 a
transformatorului T1 era in revizie, cu
ocazia unu scurtcircuit pe linia L1,
transformatorul T1 sufera o scurta
intrerupere in aimentare. Presupunem
mai departe ca in locul liniei L1 ar fi
Ly L fost racordat transformatorul T2 si ca
acest transformator ar fi fost sediul

Fig.3.25. Schema bipoligonald: a— cu o singura punte (P,); unui defect 1n timpul reviziei

b —cu doua punti (P; si P»)

intreruptorului 6. Rezultatul ar fi fost

ca statia ramanea fara aimentare,
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presupunand transformatoarele T1 si T2 ca surse de injectie de energie. Se desprinde deci
regula de a dispune circuitele de aimentare pe diagonala.

In functionare normala inelul este inchis.

Schemele bipoligonale rezulta prin dezvoltarea schemelor poligonale. Doua poligoane
sunt legate intre ele printr-o singura punte, de obicei cand numarul laturilor este mai mic,
fig.3.25.3; pentru un numar mai mare de laturi sunt create doua punti, fig.3.25.b.

Fig.3.26. Schema cu poligoane jumelate

Se observa ca schemele bipoligonale rezolva
una din principaele dificultati ale schemelor
poligonale clasice, si anume dificultatile de extindere.

Scheme cu poligoane jumelate rezulta din
aplicarea a doua sau mai multe poligoane formand o
bucla multipla, mai usor extensibila. Se da de exemplu
in fig.3.26 schema unei statii cu poligoane jumelate.
Datorita avantgjelor remarcabile, schemele poligonale
au capatat o extindere apreciabila la tensiuni Tnalte si
foarte Tnalte, unde costul Tntreruptoarelor esteridicat si
se cere 0 siguranta si elasticitate Tn functionare
deosehita.

3.2.3.12. Scheme pentru statii deracord adanc

O solutie economica pentru alimentarea consumatorilor importanti industriali sau
urbani este statlade racord adanc (SRA) Se aimenteaza din barele statiilor de 110-220 kV de

STAJIA DIN SISTEM

»

SRA «

conexiuni sau transformare ae sistemului
energetic si sunt dimensionate Tn ideea
rezervarii 100% atét a racordurilor cét si a
unitatilor trafo.

Transformatoarele de forta amplasate
aproximativ in centrul de greutate electric a
consumatorului (de unde si denumirea de
racord adanc) se leaga tip bloc cu racordul
din sistem, fara bare colectoare pe partea de
IT si fara dte legaturi intre ciile de
dimentare, fig.3.27. In cazul iesirii din

4 . . . . .
;‘jffw,,, functiune a unuia dintre racorduri, sectia de
total bare respectivi de medie tensiune cu

consumatorii sai se cupleaza automat prin
AAR pe sectia cu racordul Tn functiune,

dimensionat si preia si aceasta sarcina

Fig.3.27. Schemaunei statii de racord adanc (SRA)

suplimentara.

SRA de obicei se redizeaza fara
personal de exploatare  permanent.
Comenzile de regim (conectare, deconectare,
supravegherea  functionarii  SRA)  se
efectueaza de la statia principala din sistemul
energetic, printr-un fir pilot sau prin canae

de Tnalta frecventa. Tot prin firul pilot se
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transmit semnale preventive referitoare la functionarea transformatoarelor coborétoare
(semnale gaze, supratemperaturi), ale protectiei intreruptoarelor, etc.

In caz de avarie in transformator sau in partea de T a SRA, se transmit impulsuri de
declansare catre statia principala din sistem tot prin fir pilot. Se poate renunta la firul pilot,
mai ales cand SRA este la mare distanta, 100-200 km, prin agravarea voita a defectului din
SRA, de catre un separator de scurtcircuitare Ssc, montat in locul celui de linie, din schema
bloc linie-transformator coboréator.
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4. CONDUCTOARE SI IZOLATOARE

In statiile si posturile de transformare se fol osesc obisnuit conductoare (bare) neizolate
rigide sau conductoare neizolate flexibile.

4.1. Conductoare (bare) neizolaterigide
Conductoarele (barele) neizolate rigide sunt redlizate , de obicei, din aluminiu sau

alige de auminiu si au sectiune dreptunghiulara, rotunda, tubulara sau alte profiluri, fig.4.1.
Aluminiul are caracteristici

- electrice si mecanice inferioare
e« A! ¥ cuprului Tnsa este mai ieftin si are 0
1 ZUzm “TAE caldura specifica mare, sub actiunea

arcului electric se degaja cantitati
mici de fum (oxid de aluminiu) care
nu este bun conducator de

[280mgy QH*n‘H& electricitate.
N i ) AAHY ., Cuprul are rezigtivitate
“I"ga | ' < fa% - electrica mica si rezistenta
NETR i Olgh mecanica mare, dar este scump si se

foloseste numai Tn mod exceptional.
Se pot folosi totusi conductoare
0 (bare) de cupru la instaatiile cu
curenti de scurtcircuit foarte mari,
pentru care barele de aluminiu n

% fabricatie nu permit obtinerea
-! rezistentelor mecanice necesare, in
cazul cand din motive constructive

d trebuie cai de curent cu sectiuni mai

/M i mici decét ale celor din auminiu
qk f pentru acelasi curent nominal, daca
4 ? —I--—-- ;335& trebuie Tmbinari prin contact pentru
o | a A curenti mai mari decédt pot suporta

b barele de aluminiu, cand ciile de
r—"l curent sunt supuse unor Vibratii
mecanice importante la care nu ar
rezista barele de aluminiu, sau cand
atmosfera este poluatd si are actiune coroziva asupra barelor de auminiu (in apropierea
industriilor chimice, pe malul marii etc.).

Conductoarele (barele) rigide au obisnuit o temperaturd maxima de regim de 70 °C.

Conductoarele (barele) pot suporta curenti cu atdt mai mici cu cét este mai mare
temperatura mediului ambiant. La instalatii €l ectrice exterioare trebuie cunoscuta temperatura
maxima a mediei de 24 ore si temperatura maxima absoluta a aerului care apare cel putin
odata la 10-15 ani si se ia din datele climatice statistice ae regiunii in care se amplaseaza
instalatia: daca aceste date climatice nu sunt cunoscute, pentru Romania se pot lua ca valoare

1

Fig.4.1. Sectiunile barelor colectoare rigide.
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maxima de scurti durati temperatura de 40 °C, iar pentru valoarea maxima a mediei pe 24 ore
temperatura de 35 °C. Pentru instalatiile el ectrice interioare se adopti aceleasi temperaturi (40
°C respectiv 35 °C). Curentul maxim de durati (Ig) a conductorului (barei) trebuie si fie mic
sau cel mult ega fatd de curentul de durata admisibil (lge) & conductorului (barei) la
temperatura maxima a aerului inconjurator.

Imd < Ida (41)

Curentii de durata admisibili, (I4s) @ conductoarelor (barelor) sunt indicati in tabele si
depind de dimensiunile barelor, sectiune, numarul de bare pe faza, pozitie (verticale sau
orizontale) daca sunt vopsite sau nu, daca au traseul orizontal, daca sunt strabatute de curent
continuu sau alternativ, de material (cupru sau aluminiu), de temperatura maxima a aerului
ambiant (35 °C) si temperatura maxima admisi a barei (65 °C), de distanta intre bare de pe
aceessi faza, de distanta libera intre pachetele de bare, de forma sectiunii barelor, atitudine
(pé@na la 1000m) etc. Pentru ca barele (conductoarele) sa nu se incélzeasca reciproc trebuie ca
a/l>2, unde a este distanta intre axele pachetelor de bare, iar | — latimea unui pachet de bare.

Distanta intre barele componente a unui pachet de bare (2-3) se ia egala cu grosimea
unei bare. Tn cazul instalatiilor capsulate curentii admisibili sunt mai mici decét cei din tabele
datorita lipsel ventilatiel si sunt dati de constructorul instalatiei capsulate.

Curentii maxim admisibili (I45) @ conductoarelor (barelor) sunt dati in tabele functie
de o serie de conditii ce au fost mentionate anterior si care sunt pe larg precizate in literatura
de specidlitate.

Temperatura maxima admisibila a unel bare de aluminiu la sférsitul scurcircuitului
este de o, =180 °Ciar aunei bare de cupru de o, =200 °C.

Conductorul (bara) Tndeplineste conditia de stabilitate termica daca:
Sz'jﬂ (4.6)
t

unde: I, este curentul echivalent termic de o secunda a curentului de scurcircuit (curentul
care daca ar strabate bara timp de o secunda ar produce acelasi efect termic casi curentul real
de scurtcircuit Tn timpul real a scurcircuitului); j; — densitatea de curent admisiba la
scurtcircuit. Determinarea lui 1, si j; se face conform instructiunilor. Curentul echivalent
termic de o secunda (Im) se determina cu relatia (5.7):

Iy =l -y/(m+n)t 4.7)
unde: I, - valoarea efectiva initiala a componentel periodice a curentului de scurtcircuit; m, n —
coeficienti ce tin seama de componenta aperiodica respectiv periodica a curentului de
scurtcircuit, t — durata scurtcircuitul ui.

Verificarea la eforturi electrodinamice se face pe baza curentului maxim de
scurtcircuit trifazat.

Forta exercitata de vant asupra unei deschideri (F,) se considera orizontala si se
calculeaza curelatia

FV:CV~d~LV—2 (4.21)

163
unde: C, este coeficient aerodinamic (tabelul 4.15); d — latimea proiectiel suprafetel
conductorului (cu sau fara chiciurd) pe un plan vertical, paralel cu axa longitudinala a
conductorului; L — lungimea deschiderii intre doua puncte de sprijin vecine; v — viteza
vantului (maxima sau in conditii de chiciura).

Rezistenta Tn conductor datorita greutatii proprii respectiv greutatii proprii plus a
chiciurel este:

64 =125-10"° B% (4.22)
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unde: G este greutatea totala a pachetului respectiv a pachetului acoperit cu chiciura pe
lungimea deschiderii; L, W — cu semnificatiile anterioare.
Se adauga sarcinile concentrate (de ex. legaturile |a aparate).
Rezistenta in conductor datorita vantului (oy) este:

6, =125-107 B % (4.23)
Rezistentarezulta in bara este:
Orez = Odin + Ostat (424)

unde o4 €ste suma rezistentel or in conductor datorite greutatii proprii, chiciurei si vantului.
4.2. Conductoar e neizolate flexibile

Conductoarele neizolate flexibile sunt obisnuit realizate din funie de otel, aluminiu si
mai rar din aluminiu sau aligje de aluminiu; se mal utilizeaza conductoare funie din otel,
protejate prin zincare la cald sau alt procedeu impotriva coroziunii, pentru conductoarele de
protectie. Daca atmosfera are actiune coroziva (pe malul marii, Tn apropierea industriilor
chimice, metalurgice, siderurgice, etc.) se folosesc materiale ce nu sunt atacate de agentii
respectivi; aceasta masura nu este necesara daca se respecta distanta minima de protectie fata
de sursa de contaminare a atmosferei datda de normative (5 km fata de malul marii sau al
lacurilor saline etc.).

Obisnuit temperatura maxima de regim a conductoarelor flexibile este de +70 °C. Pe
baza datelor climatice statistice ale regiunii de amplasare a statiel se determina temperatura
maxima a aerului exterior, considerand temperatura maxima absoluta ce apare cel putin odata
la 10 ani (pentru U,<110kV) respectiv la 15 ani (pentru U>110kV); daca lipsesc datele
climaterice statistice pentru Romania se ia +40 °C pentru altitudini sub 700m si +30 °C pentru
altitudini peste 700m.

Sectiunea conductorului se alege ca si la bare rigide, astfel ncét curentul maxim de
durata a circuitului (I,q) s3 fie mai mic, cel mult egal fata de curentul de durata admisibil 14,
al conductorului latemperatura maxima a aerului Tnconjurator:

I'mg <l ga (4.35)

Daca curentul maxim de durata al circuitului nu apare cand aerul inconjurator are
temperatura maxima, se alege o sectiune mai redusi. Daca conductoarele sunt fasciculare se
considera o repartitie egala a curentului intre conductoarel e fasciculului.

Stabilitatea termica se determina pentru solicitarile cele mai grele, respectiv pentru cea
mai mare vaoare posibila a curentului de scurtcircuit, pentru care se calculeaza curentul
mediu echivalent (1,).

La sfarsitul scurtcircuitului se admite o temperatura maxima (6,.) a conductorului
funie supus unei tensiuni mai mici, de 1 kgf/mm? de 180°C - Al, 200°C — Cu, 200°C — OL, iar
daci tensiunea este mai mare de 1 kgf/mm? de 160°C — OL- Al, 160°C — Algey, 130°C — All,
170°C - Cu, 170°C — Cu, 200°C - OL.

4.3. | zolatoare

|zolatoarele folosite Tn statiile si posturile electrice de transformare sunt de suspensie,
suport si de trecere. Forma izolatoarelor si materialele folosite la realizarea lor, depinde de
nivelul deizolatie ce trebuie si-1 asigure, de faptul daca se vor monta in exterior (in aer liber)
sau n interiorul unor cladiri si de eforturile mecanice la care vor fi supuse Tn timpul
functionarii.

3
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|zolatoarele de suspensie trebuie si aiba un coeficient de siguranta mecanica in raport
cu sarcinamedie de rupere, cand instalatia electrica este parcursa de curenti de scurtcircuit, de
minimum 2, iar la starile I, 1I, 111, IV de minimum 4. Se considera ca efortul de tractiune
asupra izolatoarelor de suspensie, determinat pe baza calculului mecanic a conductoarelor,
este aproximativ egal cu H.

|zolatoarele suport si cele de suspensie, trebuie si aiba un coeficient de siguranta
mecanica in raport cu sarcina nominala de tinere, cand instalatia electrica este parcursa de
curenti de scurtcircuit de minimum 1,25.

Izolatoarele nu admit in general eforturi de tractiune si ca urmare trebuie astfel
montate Tn instalatia electrica Tncét forta F; exercitata la scurtcircuit asupraizolatorului sa fie
perpenticulara pe axul izolatorului sau dirijata in lungul sau.

Tntreprinderea producitoare a izolatoarelor, garanteaza pentru acestea o forta de tinere
F, cand F; este perpenticulara pe axul izolatorului, Tn functie de distanta fortei fata de capatul
izolatorului (h), printr-o diagrama de forma celei din fig.4.19, unde portiunea AB corespunde
ruperii peliniab-b’ iar portiunea BC corespunde ruperii peliniaaa .

Laizolatoarele de trecere, curentul de sarcina maxima de durata ce trece prin izolator
(I, trebuie sa fie mai mic, cel mult egal cu cel nominal indicat de furnizor (I,): 1<1,,.

Izolatoarele de trecere trebuie de asemenea si aiba stabilitate termica la scurtcircuit,
deci curentul echivalent termic de 1 s a curentului de scurtcircuit (It <), sa fie mai mic, cel
mult egal, cu cel de stabilitate termica de 1 s (l;), garantat de producator: I, <1, .




BATERII DE CONDENSATOARE §I
BOBINE DE REACTANTA

1. Baterii de condensatoar e

Bateriile de condensatoare (sunt), se monteaza obisnuit in instalatiile
trifazate de medie tensiune ale statiilor coborétoare de 110 kV/MT in conexiune

Fig.6.1. Scheme electrice de alimentare a bateriilor de condensatoare
sunt de medie tensiune: a — baterie cu 1 treaptd; b — baterie cu 2 trepte
cu celula generala; ¢ — baterie cu 3 trepte cu celula generala; d — baterie
cu 3 trepte fara celula generala; e — baterie cu 2 trepte fara celula
generala




stea cand sistemul energetic din zona prezinta regim deformant sub 5%; pentru
modificarea (reglajul) circulatiei de putere reactiva se folosesc una sau mai multe
trepte de puteri egale ce se comuta manual sau automat.

O instalatie de condensatoare este un ansamblu de instalatii electrice,
format din bateria de condensatoare, celulele de medie tensiune de aimentare,
cablurile de racordare si dulapurile de comanda si protectie. Bateria de
condensatoare (sau baterie, treapti) este un ansamblu de unititi monofazate
racordate intre ele electric si formeaza un sistem de conexiuni trifazate. Un
condensator (sau unitate) este un ansamblu format din unul sau mai multe elemente
asezate intr-o singura cuva si legate la bornele de iesire. Un element de condensator
(sau element) este partea invizibila a unui condensator, formata din armaturi
separate printr-un dielectric.

Prin nivel de izolatie a unel baterii de condensatoare se intelege o
combinatie a valorilor tensiunilor de Tncercare la frecventa industriala si la impuls
ce caracterizeaza aptitudinea izolatiel de a suporta solicitarile dielectrice intre
bornele de iesire ale bateriei si partile metalice legate la pamant. Puterea nominala
a condensatorului (Q.) este puterea reactiva la tensiunea nominala si la frecventa
nominala, pentru care afost realizat condensatorul. O celula generala de MT, este o
celula de condensator, racordata direct labornele principale ae statiel de distributie
si destinata alimentarii unei baterii de condensatoare cu mai multe trepte de putere.
O celula de treapta de medie tensiune este o celula de condensator, racordata direct
la bornele principale ae statiei de distributie si destinate alimentarii unei baterii de
condensatoare cu mai multe trepte.

n fig.6.1 sunt prezentate diferite scheme electrice de alimentare a bateriilor
de condensatoare pentru celule generale si de treapta.

1.1. Schemele electrice de alimentar e si de conexiuni
ale bateriilor de condensatoare

Bateriile de condensatoare de medie

i tensiune (6, 10, 20 kV) pot fi cu una, doua

sau maximum trei trepte, cu sau fara celula

generala si sunt alimentate prin cablu de la

.I:j. _ .E_.I. celulele de condensator ale instalatiei de

- distributie de medie tensiune, celule

echipate cu diverse aparate, conform

fig.6.1. Se foloseste sau nu celula generala

a b functie de spatiul disponibil in cladirea

Fig.6.2. Conexiuni ae bateriilor de | statiei de distributie de medie tensiune si de

condensatoare: a - conexiune dubla stea | rezultatul comparatiei tehnico-economice a

cu neutrele izolate faia de pamant; b — | cqor doug variante. Celula generald poate
conexiune Tn stea simpla (nefol osita) y .

avea celule de treapta echipate cu

intreruptor  (fig.6.1.8) sau  contactor

T
L

(fig.6.1.b,c).



Bateriile de condensatoare trifazate sunt de medie tensiune se amplaseaza
obisnuit Tn exterior (cu exceptia cazului cand zona are grad ridicat de poluare) si
conexiunea lor se face de obicei Tn dubla stea cu neutrele izolate fata de pamant, cu
transformator de curent pe legatura dintre neutru (ce aimenteaza o protectie
diferentiala impotriva defectelor interne din condensatoare), conform fig.6.2.a. Nu
se realizeaza conexiunea Tn stea simpla a bateriilor de condensator (fig.6.2.b)
deoarece la defecte interne in unitati nu poate fi asigurata protectia.

Daca tensiunea unui condensator este inferioara tensiunii nominale aretelei,
Se conecteaza in serie pe faza mai multe unitati iar daca trebuiesc puteri mai mari
decédt cele corespunzatoare unitatilor, acestea se conecteaza in paralel pe faza,
RS 1 conform fig.6.3.

79 T Pentru a folosi un

numar redus de
condensatoare se folosesc
unitati monofazate de 100
KVAR cu cae se
realizeaza obisnuit puteri
—i— pana la 3 MVAR pe
' ~ ' treapti la 6 si 10 kV si
() pana la 6 MVAR la 20

Fig.6.3. Schema de conexiuni a bateriilor de condensatoare | k\/.
cu mai multe unitati pe faza
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1.2. Alegereasi dimensionarea bateriilor de condensatoare

Bateriile de condensatoare se folosesc pentru compensarea puterii reactive.

Dimensionarea bateriilor de condensatoare sunt si amplasarea lor se face pe
baza analizei structurii sistemului energetic din zona, curbel de sarcina reactiva pe
24 ore si amasuratorilor armonicilor superioare, stabilindu-se daca bateria este cu o
treapta sau cu mai multe trepte (la puteri de peste 1,2 MVAR). Daca in locul de
amplasare sunt armonici de ordinul 5 si 7, proiectantul trebuie si prevada viitoarea
instalatie si cu filtre de armonici.

Conectarea, deconectarea si descarcarea automata a bateriilor este nsotita
de fenomene tranzitorii.

Conectarea bateriilor de condensatoare produce un curent de soc. Daca
curentul de soc este prea mare se creste lungimea cablurilor de racord.

Socul de tensiune ce apare la conectarea bateriilor de condensatoare sunt
trebuie sa fie mai mic cu 3% ca tensiunea nominala a retelei. Daca se depaseste
limita admisa asocului de tensiune bateria trebuie sa functioneze in trepte.

Bateriile de condensatoare se conecteaza numai daca sunt complet
descarcate, deoarece n caz contrar pot apare suprapresiuni si supracurenti mari
care pot sa deterioreze instalatia electrica si chiar sa perturbeze partial sistemul
energetic.



Bateriile de condensatoare se prevad cu instalatii fixe de desciarcare
automata care sunt astfel dimensionate ncét dupa maximum 5 min de la
deconectare si reduca tensiunea sub 50 V. Instal atia de descarcare este formata din
Tnfasurarile a doua transformatoare de tensiune bifazate legate Tn triunghi deschis si
racordate direct |a bornele bateriei de condensatoare.

Capacitatile condensatoarelor repartizate pe faza trebuie si aiba o abatere
maxima de 10% daca puterea nominala este de pana la 3 MVAR si de maximum
5% daca puterea nominala este de peste 3 MVAR.

1.3. Instalarea bateriilor de condensatoar e

Bateriile de condensatoare si conductoarele pentru alimentarea lor trebuie
sa aiba un nivel de izolatie corespunzator tensiunii instalatiel unde se monteaza.
Daca nivelul deizolatie a unitatilor este mai mic ca al bateriei (unitati in serie pe
faza), trebuie izolate suplimentar unitatile sau stativele.

Bateriile de condensatoare se monteaza obisnuit Tn exterior, cu imprejmuire
cu panouri cu plasa din sirma a fiecarei trepte de putere (pentru a putea lucrala o
treapta cand cealalta este in functie) si poarta cu blocaj electromagnetic, pe stavile
metalice din otel, protejate impotriva coroziunii si fixate in fundatii de beton prin
intermediul unor suporturi izolante ce realizeaza atét izolatia fazelor cét si ceafata
de pamant. Stativele se leaga la centura de punere la pamant (direct daca stativul
este neizolat sau printr-un cutit de legare la pamant daca stativul este izolat fata de
pamant).

Fig.6.5. Baterie de condensatoare intr-o statie electrica exterioara




Condensatoarele trebuie descarcate (prin scurtcircuitarea bornelor cu o
stanga izolata) masurate si apoi sortate pentru a realiza la montag] ramuri cat mai
echilibrate.

Montarea condensatoarelor se face obisnuit in pozitie verticala, pe stative in
locuri fara vibratii sau socuri, cu legaturi la aparate din bare rigide de aluminiu sau
conductoare flexibile de otel-aluminiu si legaturi Tntre ele din conductoare flexibile
pentru ca bornele sa nu fie solicitate. Cuvele condensatoarelor se leaga galvanic cu
stativele metalice Tn carcasele aparatelor din incinta, cutiile terminale ale cablurilor
si Tmpremuirea metalica a bateriei se leaga la priza de pamant a bateriel (situata in
exteriorul incintel si legata la priza statiei). Daca este prevazuta de fabricant
protectia condensatoarelor de radiatie solare, se executa un parasolar din material
usor, rezistent lafoc si intemperii. Tn incinta se mai monteaza transformatoarele de
masura si instalatia de descarcare automatia. Pentru protectia bateriei contra
supratensiunilor atmosferice, amplasamentul bateriel trebuie si fie Tn zona de
protectie a statiel.

Tn interior, bateriile de condensatoare se monteazi de asemenea pe stative
metalice fixate in pardoseali. Inciperea unde se instaleaza condensatoarele trebuie
prevazuta cu ventilatie naturala, cu goluri de admisie si evacuare. Daca ventilatia
naturald nu este satisfacatoare se realizeaza ventilatie mecanica.

Bateria de condensatoare trebuie montata intr-o Tncapere uscata, protejata
contra incendiului si exploziilor, fara gaze agresive si neexpusa temperaturilor
ridicate. Bateria trebuie amplasata astfel incat sa nu fie expusa luminii directe
solare, prin ferestre. Daca incaperea are lungimea de peste 10 m trebuie prevazuta
cu usi laambele capete.

1.4. Tntretinerea si exploatarea bateriilor de condensatoare

Conectarea la retea a bateriilor de condensatoare incarcate poate produce
supratensiuni si supracurenti si ca urmare este admisa conectarea lor numai in stare
complet descarcata iar dupa deconectare de avarie, conectarea este admisa numai
dupa Tnlaturarea cauzelor ce au produs deconectarea.

Cand urmeaza a se efectua lucrari la baterie, dupa descarcarea automata
trebuie facuta si descarcarea suplimentara de 5 s cu stanga izolata si scurcircuitarea
bornelor condensatorul ui.

In timpul functionarii trebuie efectuat zilnic controlul vizual al bateriei
urmarind zgomotele, scurgerile de dielectric casi bombarea cuvel. Un condensator
defect trebuie scurtcircuitat cu un conductor ce leaga bornele si cuva, conductor ce
se pastreaza si Tn timpul transportului.

Condensatoarele nu prezinta pericol de incendiu dar prezinta pericol de
explozie si ca urmare amplasarea lor langa caile cu circulatie frecventa trebuie
evitata. Lucrarile la instalatia de condensatoare se executa cu intreruperea totala a
tensiunii.

In timpul cét bateria de condensatoare nu este conectati la retea trebuie
legatd la pamant (prin cutite sau scurtcircuitoare).
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2. Bobine dereactanta

In instalatiile de distributie de medie tensiune curentii de scurtcircuit pot
atinge valori foarte mari si datorita distantel relativ reduse dintre faze solicitarile
electrodinamice ce apar pot fi foarte importante.

Reducerea curentului de scurtcircuit si implicit a solicitarilor determinate de
acesta, conduce la alegerea unor elemente de circuit mai putin supradimensionate
fata de regimul normal de functionare. Tn acest scop se folosesc asa numitele
metode practice de reducere a curentilor de scurtcircuit care se bazeaza pe cresterea
reactantel dintre sursa si locul de defect. Cresterea reactantei conduce nsi la
pierderi mai mari de energie si la caderi mai mari de tensiune in regim normal de
functionare si ca urmare s-au cautat solutii care si conduca la o comportare diferita
aelementelor de limitare in regim normal fata de regimul de scurtcircuit.

Cresterea reactantei circuitului se poate obtine prin aegerea de generatoare
si transformatoare cu reactanta de scurtcircuit mai mare sau introducerea unor
reactante suplimentare ce se numesc bobine de reactanta.

Alegerea unor generatoare sau transformatoare cu reactanta de scurtcircuit
mal mare, conduce nsa la pierderi suplimentare de energie si lavariatii de tensiune
relativ mari si ca urmare aceasta solutie este foarte putin folosita.

Montarea bobinelor de reactanta in diferite puncte ale schemei electrice
conduce la pierderi suplimentare de energie relativ mai mici si asigura mentinerea
unui anumit nivel de tensiune in amonte (trebuie asigurata o tensiune de minimum
0,7 U, pentru a mentine in functiune motoarele din circuit). Daca se folosesc
bobine de reactanta sectionate (jumelate), sau bobine de reactantd asociate cu
limitatoare de curent, pierderile suplimentare de energie din regim norma de
functionare pot fi foarte mici sau chiar nule, bobinele de reactanta intervenind
eficace in regim de scurtcircuit cand limiteaza mult curentul de scurtcircuit. Ca
urmare metoda practica curent folosita este montarea in circuite a bobinelor de
reactanta.

Bobinele de reactanta folosite n circuitele primare se construiesc fara miez
de otel, pentru mentinerea inductantel constante si evitarea saturatiel in regim de
scurtcircuit.

Bobinele de reactanta se construiesc in beton de tip interior. Bobingjul se
executa din conductoare flexibile, multifilare din aluminiu sau cupru, izolate.
Distanta intre spire este pastratda cu ajutorul unor coloane de beton. Bobinele
monofazate sunt asezate pe izolatoare suport si sunt prevazute cu borne de racord.
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Fig. 6.7. Montarea suprapusi a bobinelor de reactanta
monofazate Tn masa totala (trifazatd) pana la 3000 kg

Daca cele trei bobine monofazate (livrate Tn set de trel faze identice) au
masa de pana la 3000 kg, se monteaza suprapuse pe verticala (etgjat) iar daca au
peste 3000 kg se monteaza cu fazele in plan orizontal conform fig.6.7 si 6.8. La
montarea suprapusa a bobinelor monofazate, bobina din mijloc — B — se executa cu
infasurarea Tn sens invers decédt celelalte faze — A si C — pentru a se reduce
eforturile electrodinamice.

2.1. Scheme cu bobine dereactanta

Bobinele de reactanta sunt de bare si de linie. Bobinele de reactanta de bare
Se conecteaza ntre sectiile de bare sau la sectiile de bare conform fig. 6.9.a,bc, si
limiteaza curentul de scurtcircuit a ntregii instalatii ier bobinele de reactanta de
linie se conecteaza n serie pe linie (in celula de plecare) si limiteaza curentul de
scurtcircuit pe linie si mentin nivelul de tensiune necesar in amonte, conform
fig.6.9.d,ef,g,h.



Bobinele de reactanta de bare cand se monteaza intre sectiile de bare (pe
cupla longitudinala) conform fig.6.9.a, se mai numesc si bobine de reactanta
(reactoare) de sectie si limiteaza curentii de scurtcircuit din retea (ki), de pe barele
colectoare (ko) si in circuitul generatorului (ks). Tn regim normal de functionare,
daca consumul pe sectii este echilibrat de puterile injectate, circulatia de puteri
Tntre sectii este redusa si astfel pierderile Tn bobinele de reactanta sunt mici.

Daca bobinele de reactanta (reactoarele) de bare se monteaza in serie cu
transformatoarele de putere, conform fig.6.9.b,c, se limiteaza curentii de
scurtcircuit Tn retea (ki) si pe bare(ko). Tn fig.6.9.c bobina de reactanti este
sectionata.

Ky § 110 RVIMT 10 KV/MT
K RB qs
472 _T4¥
R8
K3
K1
a b r
K1
RL K2 RL
K2 RL K1
Kz
d (S f g h
Fig.6.9. Scheme cu bobine de reactanta

Bobinele de reactanta de linie (fig.6.9.d,e,f,g,h) limiteaza numai curentii de
scurtcircuit din aval deci pe linie si nu limiteaza curentii de scurtcircuit de pe bare
si din circuitul generatorului (fig.6.9.d).

Bobinele de reactantd de linie se monteaza obisnuit Tn aval de intreruptor si
astfel acestavafi mai putin dimensionat. Teoretic exista posibilitatea aparitiel unui
scurtcircuit ntre Tntreruptor si bobina de reactanta de linie (in ks, fig.6.9.e), deci
intreruptorul nu va putea deconecta si va trebui si deconecteze urmatorul
intreruptor din amonte. Practica aratd Tnsa ca probabilitatea aparitiel unui
scurtcircuit intre bobine si intreruptor (unde se folosesc obisnuit bare rigide) este
foarte mica si ca urmare prescriptiile admit ca echipamentul electric de la barele
colectoare si pana la bobine (fig.6.9.) si se aleaga n functie de curentul de
scurtcircuit de dupa bobina. Exista si varianta de montare a bobinelor de reactanta
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n amonte de intreruptor (ca in fig.6.9.h), dar in acest caz separatorul de bare a
liniel ar trebui deschis sub sarcina corespunzitoare functionarii bobinei in gol si
deci la aparitia unui defect chiar Tntr-o bobina de reactanta, acesta nu s-ar putea
separa prin deschiderea separatorului de bare; ca urmare aceasta varianta este mai
putin folosita si anume atunci cand pe barele statiei puterea de scurtcircuit este
apropiata sau chiar este mai mare ca puterea de rupere a Intreruptorului. Tn acest
caz trebuie sa declanseze intreruptorul dinspre sursa (din amonte).

Pentru consumatori de putere mare, importanti pot fi folosite bobine de
reactanta simple ce alimenteaza doi fideri, pe fiecare din acestia putand fi
separatoare de linie (fig.6.9.g) sau separator de linie unic (fig.6.9.f).

Se folosesc de asemenea scheme cu bobine de reactanta de bare si bobine
dereactanta delinie.

2.2. Alegereasi verificarea bobinelor dereactanta

Bobinele de reactanta au parametrii principali, tensiunea nominala (Uyp),
curentul nominal (l.,), reactanta procentuala nominala (X;%) si pierderea relativa
de tensiune (AUs%).

Tensiunea nominala trebuie sa fie egala cu tensiunea maxima de serviciu a
instalatiel unde se va monta bobina de reactanta. Curentul nominal trebuie sa fie cu
putin mai mare ca valoarea curentului maxim de durata al circuitului.

Reactanta procentuala nominala se calculeaza cu relatiile:

NE AU ¢ +/3
X %= 21100= — X _ "M 00-——"""100 (6.9)
Xn Urn rn Urn
\/§'|rn
unde: X; =L,o [Q] (6.9)

este reactanta unel faze a bobinel de reactanta.

Deci reactanta procentuala nominala este caderea de tensiune inductiva
dintr-o faza a bobinei de reactanta, cand aceasta este parcursa de curentul siu
nominal (In), iTnmultita cu 100 si raportata latensiunea sa nominala (Upn).

Obisnuit, X% este intre 3% si 10%.

Pierderea de putere activa Tn bobina este obisnuit de 0,2% pana la 0,3% din
puterea bobinei deoarece rezistenta lor este foarte mica.

Bobina de reactantda simpla are aceeasi valoare a reactantei atat in regim
normal cét si Tn regim de scurtcircuit, ceea ce constituie un dezavantaj important,
datorita caderilor mari de tensiune si a consumului mare de energie Tn regim
normal.

Inconvenienta utilizarii bobinelor de reactanta simple a condus la alte sol utii
sl anume:

- suntarea in regim norma de functionare, a bobinelor de reactanta

simple, cu elemente limitatoare de curent;

- folosirea de bobine de reactanta cu priza mediana (numite si sectionate

sau jumelate);



- limitatoare de curent cu elemente neliniare;

- sectionarea nodurilor din statiile de conexiuni sau metode care se
asociaza Ccu sectionarea.

Folosirea

T bobinelor de reactantd
T T simple asociate cu
limitatoare de curent se
¢ : g g® bazeaza pe
I L caracteristicile de
1 ae

a b c

functionare
limitatoarelor de curent
ce sunt formate dintr-o
capsa exploziva si un
amorsor care este sensibil nu la valoarea curentului ci la panta acestuia si are un
timp de ntrerupere foarte mic. Amorsorul introdus in circuit, conform fig.6.11 va
intrerupe circuitul (8) sau il va sectiona longitudina (b), Tnainte de aparitia
curentului de soc. Daca limitatorul de curent este asociat cu 0 bobina de reactanta
simpla (c) Tn regim normal de functionare bobina este suntata, iar la aparitia unui
soc de curent (scurtcircuit), cartusul limitatorului explodeaza si introduce in circuit
bobina de reactanta. Astfel in regim normal de functionare, bobina de reactantda nu
este practic strabatuta de curent, deci nu sunt pierderi, respectiv, variatii mari de
tensiune, eafiind introdusa in circuit numai la variatii mari de curent (scurtcircuit).

Bobinele de reactanta jumelate sunt realizate din doua circuite paraele,
fiecare cu o reactanta inductiva proprie X; si una mutuala X, ce depinde de
valoarea curentului din al doileacircuit.

Bobinele de reactantd jumelate au la

Fig.6.11. Scheme cu limitatoare de curent

Iy lU Ik mijlocul Tnfasurarii o priza, la care obisnuit se leaga

sursa, iar la capete se racordeaza consumatorii,

X X Uy conform fig.6.12. Constructiv bobina de reactanta

Uf K jumelatda este asemanatoare bobinei de reactanta
simpla.

Fig.6.12. Schema bobinei de
reactantd sectionata, cu legarea
sursei la prizamediana

Consideram bobina de reactanta sectionata
ce aimenteaza doua circuite independente
simetrice (fig.6.12).

In regim normal de functionare, ciderea de

tensiune pe ramurile bobinei vafi:

1 1 | .
U =§(X| —mXI):EXI a- m)=§x (6.17)

unde: X'= X(1-m) este reactanta echivalenta a unei ramuri in regim simetric de

Tncarcare a celor doua ramuri; m — coeficient numit de cuplg, ce este dat de
furnizor si obisnuit are valoarea 0,5.

Reactanta echivalenta in regim normal de functionare este deci cu atét mai
mica cu cét factorul de cuplg (m) ntre ramurile infasurarii este mai mare.
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Tn cazul cand sursa este conectati la priza mediana (A) si unul din capetele
bobinel apare un scurtcircuit, curentul din ramura avariata devine mult mai mare
(I) decét cel de pe ramura sinatoasa iar caderea de tensiune pe ramura avariata
devine:

Uk = Xl — Xmlq = Xl (6.19)

Asadar, in regim de scurtcircuit, reactanta echivalenta a unei ramuri, in
cazul unui scurtcircuit la capatul e, este:

N . _ Xe 1

X = X > X'=X(1-m); x mt (6.20)

O bobina de reactanta sectionata este cu atét mai buna cu cét factorul de
cuplg] este mai mare. Se impune insa conditia de a conecta cele doua ramuri la
circuite independente, deoarece in caz contrar, la aparitia unui scurtcircuit, curentii
de pe cele doua ramuri vor fi egali, iar reactanta echivalenta vafi tot X’. Bobinele
de reactanta sectionate au si avantajul unui consum mai redus de energie reactiva in
raport cu bobinele de reactanta simple.

Un alt mijloc de limitare a curentului de scurtcircuit este cel de aintroduce
in serie pe circuit un element neliniar a carui reactanta sa fie cat mai mica in regim
normal de functionare si cat mai mare in regim de scurtcircuit.

1
Lk ‘C-onsumutor i

Fig.6.21. Schema unui limitator cu elemente neliniare

e Y

In fig.6.21 este prezentati schema unui astfel de limitator cu elemente
neliniare unde X este reactanta sursei, X; — reactanta liniara a limitatorului, X, —
reactanta capacitiva, X, si Xz — reactantele unor bobine neliniare, Xy — reactanta
neliniara a limitatorului, X, — reactanta totala a limitatorului de curent. Tn regim
normal de functionare X, si X3 au valori foarte mari astfel ca practic Xy =X¢. Se
alege X=X si astfel in regim norma de functionare este compensata reactanta
liniara X, de reactanta capacitiva X (X1=X) si reactanta totala a limitatorului este
practic nula (X_=0). Tn cazul unui scurtcircuit Tn punctul k, curentul creste,
bobinele neliniare se satureaza si reactantele X, si X3 se reduc progresiv suntand
reactanta capacitiva X, se anuleaza compensarea reactantei X si astfel se valimita
curentul de scurtcircuit. Cand scurtcircuitul dispare, reactantele X, si X3 recapata
valori foarte mari si X, compenseaza pe Xj.
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2.3. Instalarea bobinelor dereactanta

Bobinele de reactanta in beton (de tip uscat) se instaleaza numai Tn instal atii
de distributie interioare intr-un mediu ambiant fara gaze, acizi, praf bun conducator
de electricitate, vapori de apa, etc., cu umiditate relativa a aerului de pana la80% la
temperatura de +35 °C si pot functiona la temperaturi intre —25 °C si +40 °C si
atitudini de pana la 1000 m.

Tncaperea unde se monteaza bobinele de reactanti se prevede cu ventilatie
naturalda. Daca ventilatia naturala nu este suficienta se realizeaza ventilatia
mecani ca.

Furnizorul indica distantele minime admise intre fazele bobinelor de
reactanta si intre acestea si constructiile de otel si de beton armat ale incaperii.

Cand intre bobinele de reactanta de pe faze sunt montate izolatoare de
distantare, faza din mijloc trebuie bobinata in sens invers fazelor extreme si astfel
forta electrodinamica maxima comprima izolatoarele in loc si le intinda, deci
izolatoarele vor rezistamult mai bine la acest efort.

Constructiile de otel situate in apropierea bobinelor de reactanta se
Tncalzesc datorita curentilor de inductie (deci apar pierderi importante), iar la
scurtcircuit sunt atrase puternic de bobine. Pentru reducerea incalzirilor si a
pierderilor prin inductie Tn circuitele magnetice inchise din apropierea bobinelor de
reactanti, se sectioneaza ramele usilor din otel. Tn apropierea bobinelor de reactanta
nu trebuie |asate piese metalice (scule, etc.).
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SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU
STATIILE ECTRICE DE DISTRIBUTIE DE MEDIE TENSIUNE
CUMEDIUL IZOLANT AER

Notiuni generale

Statiile electrice de distributie de medie tensiune se construiesc pentru tensiunile de 6,
10si 20 kV si sunt detip interior. Cele care folosesc ca mediu izolant aerul, se realizeaza in
interiorul unei cladiri si pot fi Tmpartite in doua mari categorii si anume:

- instalatii detip deschis;

- instalatii detipinchis.

Instalatiile electrice de tip deschis au montate aparatele si caile de curent astfel Tncét
si se poata face controlul vizual al elementelor componente si sunt protgjate Tmpotriva
atingerilor accidentale ale partilor sub tensiune.

Dupa modul cum sunt separate elementele ce apartin unui circuit structura statiei este:

- celulara — cand se realizeaza prin pereti despartitori plini;

- detip hala - cand se realizeaza prin plase de protectie sau bariere

Structura de tip hala este specifica instalatiilor cu tensiunea de serviciu > 60kV.

La instalatiile electrice interioare de medie tensiune, deoarece distantele de izolare
sunt mai reduse se foloseste structura celulara pentru ca un eventual arc electric sa aiba efecte
negative numai asupra echipamentului din circuitul in care s-a produs.

Instalatiile de tip deschis trebuie sa respecte in afara conditiilor generale si 0 serie de
conditii specifice:

- Tntr-o celula se dispun numai echipamentele unui circuit, care, trebuie astfel montate
incat daca se lucreaza la un echipament al circuitului sa nu trebuiasca sa se scoata de sub
tensiune barele colectoare sau elementele altui circuit.

- Toate echipamentele de acelasi fel, trebuie montate in dispozitii identice in toate
celulele unui sir de celule, dispozitia celulelor se face functie de tipul de instalatie fara a
transmite cladirii sarcini importante, iar echiparea celulelor trebuie realizata tinand seama de
dezvoltarea etapizata ainstalatie.

- Daca instalatia este pe doua nivele, la parter se aseaza elemente grele si cu
dimensiuni mari iar laetg) celelalte.

Instalatiile electrice de tip inchis, sunt formate din celule prefabricate inchise, astfel
Tncét nici o parte sub tensiune ainstalatiel sa nu poata fi atinsa.

Celulele pot fi:

- capsulate (realizate din tabla de otel)

- blindate (realizate din fonta turnata sau piese de otel sudate).

Instalatiile de tip inchis fata de cele de tip deschis, au 0 serie de avantaje si anume:

- audimensiuni mai mici (deci costul cladirii este mai redus),

- durata de executie este mai redusi (deoarece consta doar Tn fixarea celulelor pe

fundatie si efectuarearacordurilor),

- riscul de accidentare a personalului de exploatare este mai redus,
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- siguranta in functionare este mai mare, restabilirea realimentarii este mult mai

scurta (prin inlocuireaintreruptorului debrosabil),

- undefect selocalizeaza numai la elementul defect sau la celula respectiva

- montajul poate fi facut si direct Tn exterior sau in spatii poluate ( cu masuri

speciae pentru invelisul exterior de protectie).

Instalatiile de tip inchis fata de cele de tip deschis au urmatoarel e dezavantaje:

- nu se poate face controlul vizual direct a echipamentelor daca circuitul este in

functie

- nu este posibila Tnlocuirea unor aparate cu altele cu alti parametri electrici

- costul este obisnuit mai mare.

Instalatiile de tip inchis sunt folosite in special la servicii proprii ale centralelor,
alimentarea consumatorilor, instalatii fara persona permanent, instalatii ce trebuie puse in
functie foarte repede, instalatii provizorii precum si in spatii poluate sau cu pericol de
explozie.

Solutii constructive pentru celulele de medie tensiune
ale statiilor electrice dedistributie de 6-20 kV

Celulele de medie tensiune ae statiilor electrice de distributie de 6-20 kV sunt
obisnuit realizate sub forma unor celule metalice prefabricate in care se monteaza
echipamentul aferent unui circuit. Aceste celule metalice prefabricate sunt de obicei executate
pentru interior, se amplaseaza ntr-o incapere special amengjata n cladirea statiei si formeaza
statia de distributie de medie tensiune de tip interior din cadrul statiei de transformare.

Serealizeaza si celule metalice prefabricate de tip exterior la care atét cabina metalica
cét si echipamentul interior trebuie sa corespunda conditiilor de functionare in mediul
exterior. Ansamblul unor astfel de celule formeaza statia de distributie de medie tensiune de
tip exterior din cadrul statiei de transformare.

Obisnuit statiile de distributie de tip exterior se folosesc numai pentru statii de
transformare provizorii cum sunt cele pentru alimentarea cu energie electrica a unor santiere.

Din punct de vedere constructiv, celulele metalice prefabricate de medie tensiune de
interior pot fi de doua tipuri si anume:

- detip deschis

- detipinchis.

Celuleledeinterior detip deschis se caracterizeaza prin:

- se redlizeaza din tabla sudata pe un schelet din profile din tabla indoita, cu usi pline
infata si plasi in spate si vizibilitate directa a echipamentul ui.

- barele colectoare sunt rigide, dreptunghiulare, asezate pe lat, aparent in exteriorul
cabinelor metalice, la partea lor superioara cu gjutorul unor armaturi de prindere pe izolatoare
de treceretip interior.

- au doua compartimente si anume un compartiment pentru echipamentul de medie
tensiune si un altul pentru circuitele secundare.

- Se executa:

- pe un nivel, in varianta tip retea, putand avea dublu sistem de bare sau ssimplu
sistem de bare

- pedoua nivele realizate din module suprapuse, in variantatip urban cand se

construiesc numai pentru dublu sistem de bare.



Tn compartimentul pentru echipamentul de medie tensiune sunt montate separatoarele
de bare tripolare de interior (STI) de 6, 10 sau 20 kV in pozitie verticala, cu deschiderea
cutitelor in plan vertical, actionate mecanic prin intermediul unor parghii cu gutorul unor
dispozitive de actionare manuala (AMI) cu manete, montate [anga Tntreruptor (pozitia manete
sus corespunde pozitiei Tnchis a separatorului si reciproc).

Bornele inferioare ale izolatoarelor de trecere sunt legate de ale separatoarelor de
bare prin bare dreptunghiulare de auminiu.

Celelalte borne ale separatoarelor de bare sunt legate Tmpreuna tot prin bare
dreptunghiulare de aluminiu si apoi acestea sunt legate la bornele fixe ale Tntreruptorului
debrosabil.

Intreruptorul de medie tensiune este debrosabil si montat impreuna cu dispozitivul siu
de actionare pe un carucior, cu blocaj mecanic ce nu permite debrosarea, respectiv scoaterea
caruciorului cu Tntreruptor din celula, decét daca intreruptorul sau separatoarele sunt deschise.
Pot fi prevazute si blocaje ale cutitelor de legare la paméant (cand exista) iar la instalatiile cu
bare duble, si blocgje in functie de pozitia cuplel transversale.

n spatele Intreruptorului, respectiv in partea din spate a celulei de tip deschis sunt
transformatoarele de curent si de tensiune precum si separatorul de punere la pamant al liniei
n cablu electric subteran, al carui dispozitiv de actionare manual este plasat pe un suport pe
peretele din spate a celulel.

Legatura se face la capul terminal a cablului de medie tensiune (LEC), cablu ce se
pozeaza Tntr-un canal de cabluri sub celula.
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Celuledeinterior detip inchis se caracterizeaza prin:

- au barele colectoare montate in interiorul celulei.

- seredlizeaza din tabla ambutisata (peretii si usile), pe un schelet metalic din profile
de tabla indoita;

- aresi in acest caz un compartiment pentru echipamentul de medie tensiune si un
alt compartiment pentru circuitele secundare.

Compartimentul pentru echipamentul de medie tensiune este impartit in:

- compartimentul barelor colectoare;

- compartimentul caruciorului cu intreruptor debrosabil;

- compartimentul cu restul echipamentului de medie tensiune.

Celulade tip inchis de 10 kV cu simplu sistem de bare, are montate barele colectoare

rigide, dreptunghiulare intr-un plan vertical Tn compartimentul din stanga sus iar de aici se
face legatura prin barele rigide dreptunghiulare cu bornele fixe ale ntreruptorului debrosabil,

care intreruptor ocupa compartimentul din dreaptajos.

Contactele fixe inferioare ale Tntreruptorului sunt in serie cu transformatoarele de
curent (de la bornele carora se fac legaturile in derivatie la transformatoarele de tensiune) iar
de aici la izolatoarele suport unde se face legatura cu conductoarele cablului de medie
tensiune; toate aceste echipamente (cu exceptia intreruptorului) sunt amplasate in
compartimentul din stanga jos. In compartimentul din dreapta sus, sunt amplasate circuitele

secundare.
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Celule metalice prefabricate de exterior

Celulele metalice sunt fabricate pentru a functiona la 10 si 20 kV, singure sau
asamblate n grup, in mediu exterior, in conditii de climat temperat si fara depuneri excesive
de praf, gaze, vapori, substante bune conducatoare de electricitate sau active din punct de
vedere chimic, neexpuse pericolului de incendiu si de explozie si se folosesc la posturi de
transformare sau pentru sectionarea liniilor electrice aeriene. Au borne de intrare-iesire
aeriene.

Criterii pentru aleger ea schemelor electricesi
echipamentului statiilor electrice de distributie de 6-20 kV

Schemele electrice de conexiuni ale statiilor electrice de distributie de 6-20 kV, se aleg
in functie de:

- modul de incadrare a statiel Tn sistem (la intrarea in functie a statiei si pe o

perioada viitoare de 10-15 ani);

- deimportanta numarului si puterea consumatorilor alimentati,

- decaracteristicile aparatajul ui,

- perspectiva dezvoltarii retelelor de distributie in urmatorii cinci ani (de la intrarea
infunctie ainstalatiei).

Schemele electrice de conexiuni trebuie sa fie:

- ca ma simple (se evita schemele complicate ca cele cu bare dublu sectionate cu
cuple longitudinale sau bare dublu sectionate cu cuple longitudinale si
transversale),

- Cu putine aparate de comutare pentru a avea o investitie cat mai ieftina si o
exploatare cat mai simpla si cu cheltuieli cat mai mici,

- adegerea scheme trebuind si se faca pe baza de calcule tehnico-economice
comparative a catorva variante.

Statiile de distributie de 6-20 kV tip retea folosesc obisnuit celule de tip inchis iar cele
de 20 kV, daca schema este cu bare simple folosesc tot celule de tip inchis iar daca schema
este cu bare duble se folosesc celule de tip deschis.

Schemele cu bare nesectionate se folosesc lainstalatii de distributie de medie tensiune

ale statiilor de 110/MT simple cu un singur transformator; la cele cu doua transformatoare se
folosesc schema cu barda simpla sectionatda si cea cu bara dubla nesectionatd cu cupla
transversala.
Intreruptoarel e utilizate pentru constructia celulelor de medie tensiune sunt de tipul cu ulei, iar
mecanismele de actionare sunt cu resoarte sau electrice. Pentru curenti nominali de 630 A si
1000 A se folosesc intreruptoare tip, IUP-M. Pentru curenti nominali de 630, 1250, 2500 si
4000 A sefolosesc intreruptoare tip 10

Separatoarel e utilizate pentru constructia celulelor de medie tensiune sunt de tipul STI
la celulele de 630 A, STIP la pleciarile aeriene ale celulelor deschise tip retea si la plecarile
aeriene ae celulelor tip urban. Cutitele de legare la pamént se monteaza in toate celulele cu
racord in cablu. si trebuie sa fie verificate la scurtcircuit.

Transformatoarele de curent din celulele statiilor de distributie de 6-20 kV au izolatie
din rasina epoxidica si pentru curenti nominali pana la 630 A inclusiv sunt de tip suport
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CIRS-10, 20 kV iar pentru curenti nominali de peste 630 A sunt de trecere tip CIRTo, 0,1 s
10, 20 kV. Se monteaza pe trei faze in celulele de linie si transformator si pe doua faze in
celulele de condensatoare, servicii proprii si cupla.

Transformatoarele de tensiune au izolatia de asemenea din rasina epoxidica si sunt
monofazate de tip TIRMo-6, 10, 20 kV montgj trifazat in celule de masura a fiecarel sectii de
bare si bifazate tip TIR-6, 10, 20 kV montate in celulele liniilor interconectate pentru
semnalizarea prezentei tensiunii.

Descarcatoarele sunt de tipul DRV'S cu rezistenta variabila si rezistenta de suntare, in
cazuri speciale, justificate tehnico-economic, putandu-se utiliza si descarcatoare cu rezistenta
variabila si suflaj magnetic.

b -bare duble
Fig.5.15. Scheme de celule de tip deschis pe un nivel




Solutii constructive pentru statii electrice dedistributie
de medietensiune

Statiile electrice de distributie de 6-20 kV se executa obisnuit in cladiri, iar celulele se
aseaza.

- peunsir, cand au gabarit redus si nu rezulta lungimi exagerate pentru cladire

- pedoua siruri.

Cladireatrebuie si asigure anumite conditii de mediu si de montaj al celulelor:

- Tn interiorul cladirii trebuiesc asigurate nivelurile de temperaturi admise de
echipament prin sisteme deincilzire locala (de obicel electrica).

- Trebuie asigurat accesul in incapere, usi cu deschidere libera spre exterior,
planeitatea pardoselii, spatii pentru manevrarea celulelor la montare, spatii pentru exploatare,
spatii pentru intoarcerea barelor colectoare si acces intre sala de conexiuni si corpul de
comanda.

- Pentru plecarile in cabluri, trebuie prevazute canale de cablu cu placi de beton
prefabricate sau din tabla striata la partea superioara, cu tuburi de protectie a cablurilor la
trecerea prin zid, tuburi ce se monteaza cu materiale incombustibile Tmpiedicéand intrarea apei
in canalele de cabluri.

- In afara canalelor de cabluri de fortd sunt necesare si canale de cabluri pentru
circuitele secundare.

- Daca sunt racorduri aeriene, trebuie realizata trecerea izolanta cu izolatoare tip
trecere interior-exterior si cu pastrarea distantel or impuse de normative.

- Cladirea statiei de distributie trebuie prevazuta in afara de iluminat local din fiecare
celula cu iluminat general al culoarelor

- Racordurile instalatiei de distributie de medie tensiune la transformatoarele
exterioare pot fi capsulate daca zona este poluanta. Plecarile de medie tensiune sunt obisnuit
n cabluri subterane.

- Statiile electrice de medie tensiune de tip interior sunt protejate impotriva atingerilor
directe prin asigurarea de izolare si de protectie impuse de normative, prin paravane
despartitoare, la celulele de tip deschis, intre sistemele de bare colectoare si prin plase de
protectie sub barele colectoare in dreptul usilor de acces, a celulelor la transformator cu
racord aerian si Tn dreptul Tntoarcerii aparent a barelor.



SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU
POSTURI DE TRANSFORMARE Sl
PUNCTE DE ALIMENTARE

Notiuni generale

Un post de transformare este o statie de transformare coborétoare, mica, cu o putere
de pana la 2500 kVA, destinata aimentarii in joasa tensiune (pana la 1 kV inclusiv) a
consumatorilor.

Laun post de transformare:

energia electrica intra intr-o instalatie electrica de distributie de medie tensiune
prin unul sau mai multe circuite de medie tensiune;

din instalatia de distributie, prin unul sau mai multe alte circuite de medie tensiune
(obisnuit cel mult doua), energia electrica este trimisi la transformatoare
coborétoare de medie pe joasa tensiune;

din trafo, prin circuite de joasi tensiune, energia electrica este trimisi la instalatia
electrica de distributie de joasa tensiune numita si tablou de distributie de joasa
tensiune.

Un punct de alimentare este o statie de conexiuni de medie tensiune, (6-20 kV)
destinata alimentarii unor posturi de transformare. Este de multe ori combinata cu un post de
transformare. Se instaleaza in general in retele urbane sau la consumatori industriali si se
realizeaza in general n Tncaperi supraterane.

In raport cu modul de asezare fata de sol, posturile de transformare pot fi Tmpartite in
trei categorii si anume:

A) Posturi de transformare aeriene (PTA), montate pe stalpi de beton (mai rar de lemn),
alimentate obisnuit prin derivatii de la linii electrice aeriene de electrificari rurale de 20
kV (mai rar de la linii de 6-10 kV), cu transformatoare cu puteri relativ mici, de obicei
cuprinse intre 20 si 250 kV A si destinata de regula alimentarii unor consumatori de joasa
tensiune din mediul rural.

B) Posturi de transformare supraterane. Aceste posturi se realizeaza in doua variante si

anume;
a)

b)

c)

Posturi de transformare Tn cabine metalice, prefabricate, folosite de obicei pentru
alimentari temporare, de santier (mai rar pentru alimentari urbane normale), cu
puteri cuprinse intre 100 si 1000 kVA;

Posturi de transformare Tn Tncaperi supraterane, realizate in cabine de zid special
construite sau la parterul blocurilor de locuinte in unele incaperi special rezervate
si amengjate pentru postul de transformare sau in incaperi specia rezervate din
incintele tehnologice ae intreprinderilor industriale.

Posturi de transformare subterane, realizate intr-o constructie subterana, in locurile
unde din diverse motive (ca cele de sistematizare urbana), nu este admisia
realizareaunel constructii supraterane

Posturile de transformare supraterane si subterane alimenteaza obisnuit consumatorii
din retelele urbane si consumatorii industriali sau agroindustriali.

La executia posturilor de transformare se cautd sa se foloseasca cat ma mult
elementele prefabricate deoarece se realizeaza 0 executie industrialda cu montare rapida,
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prefabricatele pot fi refolosite la desfiintarea postului, deservirea este simpla iar fiabilitateain
exploatare este mare si se pot schimba relativ usor diverse echipamente.

Posturi detransformare aeriene (PTA)

Posturile de transformare aeriene se realizeaza pe un stalp sau pe doi stalpi.

PTA pe un stélp serealizeaza in doua variante:

- cutransformatorul instalat pe o platforma;

- cutransformatorul agatat de stalp.

Post este racordat la capatul unei derivatii dintr-o linie trifazata. Alimentarea postului
se face printr-un separator ce se monteaza in amonte fata de postul de transformare pe acelasi
stélp sau pe un at stélp al racordului de medie tensiune.

Separatorul este de obicei de tip STEP, deci cu cutite de punere la pamant ceea ce
permite si se execute lucrari la post fara a mai monta scurtcircuitoare mobile pe partea de
medie tensiune.

Dupa separator sunt sigurante fuzibile de medie tensiune iar apoi transformatorul.

Protectia Tmpotriva supratensiunilor atmosferice se face cu gutorul descarcatoarelor
Cu coarne sau a descircatoarelor cu rezistenta variabila care se leaga la priza de paméant a
postului de transformare.

Infasurarile secundare de joasi tensiune ale transformatorului sunt legate in steasi au
nulul legat la nulul retelei de joasa tensiune, care se leaga la priza de pamant de exploatare a
retelel.

Instalatia de distributie de joasa tensiune, numita tablou de distributie, este inchisa
intr-o cutie de distributie si este formata dintr-un sistem de bare colectoare rigide, trifazat,
alimentat de la bornele de joasi tensiune ale transformatorului prin barete de separare sau prin
sigurante cu mare putere de rupere (MPR) sau sigurante cu maner (alimentare generala); pe
acest circuit (general) sunt montate si transformatoare de curent din secundarul carora se
alimenteaza infasurarile de curent ale contorului trifazat de energie activa a postului de
transformare.

De pe barele generale sunt alimentate diverse circuite pentru consumatori, fiecare
circuit fiind echipat cu sigurante fuzibile. Unele circuite de plecare pot avea contoare de
energie activa si uneori si contoare de energie reactiva. In cutia de distributie este si o lampa
(L) cu intreruptor, pentru lucrari de exploatare la tabloul de joasa tensiune Tn timpul noptii.
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Posturi de transformar e supraterane
Posturile de transformare supraterane se realizeaza Tn doua variante si anume:

- posturi de transformare in constructie metalica (PTM)
- posturi de transformare Tn Tncaperi supraterane.

Posturi de transformarein constructie metalica (PTM)

PTM sunt executate pentru a functiona Tn mediul exterior, in mai multe variante

functie de destinatia si puterea transformatorului.
Se racordeaza aerian sau cu cablu pe partea de medie tensiune si numai cu cabluri pe
partea de joasi tensiune.
Se instaleaza pe fundatii de beton sau pe sine de cale ferata montate pe traverse de

lemn sau direct pe un teren solid.
Aceste posturi de transformare au marele avanta) ca montarea si dimensionarea se face

foarte usor, doar prin legarea respectiv dezlegarea legaturilor Tn cablurile de medie si cele de
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joasa tensiune si manipularea ntregului post cu macarade si mijloace de transport
corespunzitoare.

PTM sunt realizate din una sau mai multe cabine metalice din tabla de otel ambutisata
asamblate intre ele prin suruburi, in care se monteaza echipamentul electric iar
transformatorul de forta poate fi montat tot in interior, intr-o cabina metalica sau in exterior.

Daca PTM este redlizat din doua compartimente principale, unul din compartimente
este ocupat de echipamentul de medie tensiune iar celalalt de transformatorul de forta si de
tabloul de distributie de joasa tensiune.

Daca PTM este redizat din trei compartimente principale pentru cazul racordarii
buclate pe partea de medie tensiune, in una din cabinele metalice este montat transformatorul
de forta, in alta este montat tabloul de joasa tensiune si aparatgjul de protectie a primarului
transformatorului iar atreia este montat echipamentul pentru racordarea postului |a reteaua de
medie tensiune buclata.

Circuitele de medie tensiune ale PTM sunt prevazute cu separatoare normale sau cu
separatoare de putere ce pot rupe curenti de sarcina si au bobine de actionare pentru a permite
manevre de AAR (anclansare automata a rezervei) si telecomenzi precum si sigurante fuzibile
pe circuitul de alimentare al transformatorului.

Pe joasa tensiune circuitul general este echipat cu Tntreruptor automat pentru protectia
transformatorului iar circuitele de plecare spre consumatori sunt legate la barele generale de
joasi tensiune prin sigurante MPR sau sigurante cu maner (SM). Pentru iluminat public sunt
circuite distincte cu contactor pentru aprindere si stingere si contoare pentru masurarea
energiei.

Posturi detransformarein incaperi supraterane

Sunt:

- posturi de transformare pentru retea — care alimenteaza retelele de joasi tensiune
din mediul urban;

- posturi de transformare pentru abonat — care alimenteaza consumatorii industriali
sau agroindustriali.

Posturile de transformare supraterane pentru retea pot fi realizate:

- Incladire independenta (din panouri mari din BCA sau din zidarie)

- laparterul blocurilor de locuinte (intr-o incapere sau in doua incaperi)

- Inglobate intr-o cladire edilitara

- Inglobate in cladirea unei statii de conexiuni de medie tensiune (unui punct de
alimentare).

Posturi detransfor mare subterane
Aceasta solutie este utilizata pentru posturile de transformare pentru retea in zone

urbane aglomerate unde arhitectura zonei nu permite aplicarea celorlalte solutii (cladire
independenta sau amplasarea postului nglobat intr-o cladire edilitara sau bloc de locuinte).
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SOLUTII CONSTRUCTIVE PENTRU
STATII ELECTRICE DE DISTRIBUTIE DE
INALTA S| FOARTE INALTA TENSIUNE

Statiile electrice de distributie de nalta si foarte nalta tensiune (IT), pot fi realizate in
doua mari variante constructive, functie de faptul daca sunt sau nu amplasate in interiorul
unor cladiri: Celeredlizate in aer liber se numesc

- dtatii de distributie exterioare - realizate in aer liber
- statii de distributie interioare - amplasate in interiorul unor cladiri

Statii dedistributie exterioare

Amplasarea in exterior a instalatiilor de distributie (conexiuni) este impusi de
economicitate si este aplicata cu deosebire latensiunile mari si foarte mari (peste 35 kV).

Solutiile constructive pentru instalatiile exterioare sunt determinate de urmatoarele
elemente:

- tipul separatoarelor si aintreruptoarelor;

- tipul cailor de curent;

- izolatiasi suportii;

- schema monofilara ainstalatiilor;

- restrictiile de spatiul.

Dupa nalsimea faga de sol la care se monteaza echipamentul sunt:

1. Solutii de tip Tnalt la care separatoarele de bare se monteaza la 5 pana la 10 m
inaltime de sol si care au aplicabilitate acolo unde se pun restrictii cu privire la suprafata
folosita. Aceste solutii presupun costuri mai mari pentru cadrele de sustinere si 0 serie de

2. Solutii de tip semiinalt la care separatoarele de bare se monteaza la Tnaltimile
minime impuse de renuntarea laingradiri de protectie.

Aceleasi Tnaltimi se folosesc si la amplasarea transformatoarelor de curent si a
intreruptoarelor, predominand totusi amplasarea lor pe fundamente inate ma ales la
tensiunile de 110 si 220 kV.

3. Solutii de tip scund (jos) sunt cele la care echipamentul se monteaza Tn intregime la
sol, instalatiile fiind dezvoltate pe orizontala, cadrele de sustinere fiind mai smple si deci mai
ieftine.

Instalatii de distributie exterioare de tip inalt

Folosirealor este insd redusa in special datorita dificultatilor Tn exploatare.

Diversitatea lor rezulta din forma cadrelor de sustinere, din pozitia barelor colectoare
una fata de ata, din tipul ciilor de curent folosite si din modul de sustinere a acestora
(izolatia).

Domeniul tensiunilor la care se pot aplica aceste solutii este cel de pana la 110 kV, in
mod exceptional 220 kV.

Solutii:

- CU separatoarele montate pe verticala si un cadru de sustinere abarelor detip T
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- CuU separatoare cu trei coloane si deplasarea contactului mobil Tn planul acestora, separatoare
montate orizontal la Tnaltimea de 7 m, fig.1 Tntreruptorul montat sub separatoare pe un
postament de 2,5 m Tnaltime permite renuntarea la imprejmuirea de protectie.

- cu barele colectoare sub forma de funie, montate una sub alta si suspendate de legaturile
dintre separatoarele de bare. Se economiseste izolatia separatoarelor si permite, in acelasi pas
de celula plecari Tn ambele parti ale barelor colectoare (2 circuite diferite) lucru care duce la
scurtarea barelor colectoare la jumatate.
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Instalatii detip semiinalt

Sunt cele mai folosite solutii constructive pentru instalatii de distributie exterioare de
inalta tensiune.

Separatoarele se monteaza pe suporti Thalti de pana la 2,5 m iar intreruptoarele si
transformatoarele de masura se monteaza pe fundamente joase Tn special pentru a usura
transportul, manipulareasi exploatarealor.

Solutii:
Instalatii cu bara colectoare simpla - sunt in special comod de redlizat si rezulta
compacte, fara a pune probleme de utilizare a spatiului.

Instalatii cu bara colectoare dubla. Dupa modul de amplasare a separatoarelor de
bare si dupa tipul acestora, pot fi:

o

o

cu plecari numa n una din partile barelor colectoare - duc adesea la
folosirea nerationald a suprafetel statiei

cu una din barele colectoare dublatd cu scopul unei mai bune folosiri a
suprafetel statiei si amaterialului conductor.

Cu separatoarele amplasate sub barele colectoare paralel cu acestea pe
aceeasi linie sau decalate. Se folosesc separatoare de bare de tipul “cu
rotirea contactelor intr-un plan perpenticular pe planul izolatoarelor”.
Solutia se aplica la o gama larga de tensiuni dar mai frecvent la 110 si 220
kV. Barele colectoare sunt flexibile suspendate de cadre tip portal sauin T,
legatura bare-separator este tot flexibila. Legaturile de la separatoarele de
bare la Tntreruptor se executa mai frecvent din conductor rigid (bara
tubulara de auminiu) pentru a putea fi sprijinita si pe izolatorul
separatorului. Separatoarele sunt obligatoriu Th constructie monofazata.

Cu separatoarele de bare asezate in linie sau decalat perpenticular pe barele
colectoare. Fata de solutia precedenta pasul celulel este mai mic dar se
mareste distanta dintre fazele barei colectoare care de data aceasta sunt
conductoare tubulare rigide fixate pe izolatoarele separatoarelor de bare,
care de asemenea sunt de constructie monofazati. in acest mod legaturile
bara-separator de bara dispar.

Cu separatoarele de bare asezate in unghi drept. Aceasta consta in faptul ca
solutia permite ca intr-un pas de celula sa fie amplasate doua circuite care
pleaca Tn sensuri opuse. Este singura solutie pe langa cea cu faze mixte
care permite acest lucru fara ca si fie necesara dublarea uneia din bare cum
se face in cazul solutiilor anterioare pentru a folos mai bine suprafata
statiel.

Cu separatoare monocoloana cu barele colectoare asezate deasupra
separatoarelor de bare, ele sustinand si contactele fixe ale acestora. Solutia
are avantgjul ca dupa deschiderea separatoarelor de bare si linii celula este
accesibila operatiunilor de exploatare a echipamentelor. Barele colectoare
sunt suspendate clasic de cadre de tip portal si sunt sub forma de
conductoare flexibile.

Cu separatoare monocoloana cu barele colectoare din conductor rigid ce se
sprijina pe barele separatoarelor iar legatura separatoare de bare —
intreruptor este flexibila ancorata de cadre corespunzatoare, dar care sunt
mai simple decét in solutia anterioara.
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0 cu faze mixte- sunt cele mai compacte solutii si in acelasi timp cele mai
~revolutionare”. Originalitatea lor constd in amplasarea in plan a celor 6
faze a celor doua bare colectoare.
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Fig.2. Instalatie de distributie de tip semitnalt cu bara simpla a carei faze sunt dispuse n plan inclinat si
separatoarele de bare paralele cu barele, U=110 kV.
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Instalatii detip scund

In aceste instalatii separatoarele de bare si Intreruptoarele se monteaza pe suporti
scunzi in apropierea solului, necesiténd suprafete mai mari decét celelalte solutii.

Pornind de la faptul ca circuitele de la aceste trepte de tensiune tranziteaza puteri
relativ mari si functionarea lor este importanta pentru sistemul energetic ele sunt controlate in
mai toate cazurile de mai mult de un intreruptor pe circuit. Schemele acestor instalatii vor fi
deci cu 2 sau 1,5 intreruptoare pe circuit sau de tip poligonal.

Instalatii cu baredetransfer

In instalatiile la care se racordeaza multe circuite se fol oseste frecvent schema cu bare
de transfer.

Obligatoriu in celulele circuitelor ce se racordeaza la bare de transfer apare separatorul
delinie si separatorul barei de transfer.

Intr-o statie care foloseste solutii din categoria ,tandem” cu o bara colectoare in U
pentru plecari Tn ambele parti ale barei colectoare si cu toate circuitele racordate si 1a bara de
transfer, aceasta din urma, ia de asemenea forma de U si in statie vom avea deci 5 bare
paralele si doua randuri de Tntreruptoare care impreuna cu caile de acces pot duce lalatimi ale
statiei de ordinul mai multor sute de metri.

Aceasta face ca la proiectare sa se analizeze temeinic necesitatea racordarii tuturor
circuitelor labara de transfer pentru a putea renunta la bara de transfer pe una din parti.

Instalatiile de distributie (conexiuni) prezentate nu se folosesc decét rar singure. Ele se
combina pentru a forma statii de sistem sau de centrala impreuna cu transformatoarele de
forta si generatoarele centralelor.

Statii dedistributieinterioare

Alimentarea cu energie a oraselor si centrelor industriale impune, Th unele cazuri,
retele de distributie si statii de Tnalta si chiar de foarte inalta tensiune care sa aiba o foarte
buna fiabilitate, rentabilitate ridicata si sa fie adaptate Tn mod optim la conditiile impuse de
exploatare.

Tensiuni Tnalte de 60, 72,5 si 110 kV si chiar foarte Tnalte de 220 kV si uneori 400 kV,
devin tot mai destensiuni de distributie pentru marile orase.

Pe platformele industriale unde se fabrica produse usor incendiabile sau explozibile,
statiile electrice de inalta tensiune trebuie sa fie obligatoriu realizate Tn cladiri sau sa fie
protejate corespunzator fata de instalatiile vecine.

Statiile electrice detip interior pot fi realizate:

- detip deschis (prin montarea directa a echipamentului Tn cladire);

- detipinchis(ce utilizeaza celule prefabricate capsulate sau blindate).

Elemente caracteristice:

- Suprafaya de teren ocupata de o statie de interior de tip deschis clasica este cu cel
putin 20-30% mai redusi fata de o instalatie de tip exterior, pentru aceeasi schema principiala
monofilara; suprafata de teren necesara scade foarte mult daca statia de tip interior se
realizeaza pe mai multe nivele.

Suprafata de teren ocupata de o statie de interior de tip nchis ce se realizeaza din
celule prefabricate capsulate cu mediu izolant aerul |a presiune atmosferica, poate fi mult mai
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redusi, la aproximativ 25%, in raport cu o statie de tip exterior cu aceeasi schema principiala
monofilara. Aceste celule folosesc obisnuit Tntreruptoare debrosabile. Daca statia utilizeaza
celule prefabricate blindate cu mediul izolant SFg suprafata de teren necesara poate fi doar de
7%. Volumul necesar unei statii compacte cu SFs este foarte mic, fata de o statie interioara
clasica.

- O statie de tip interior este obisnuit mai scumpa ca o statie de tip exterior, in special
datorita investitiilor mai mari necesare pentru partea de constructie (cladiri) si a consumului
mai mare de forta de munca. Tn zone puternic poluate, este posibil ca o statie de tip interior s
fie mai ieftina cainvestitie si exploatare, in raport cu o statie de tip exterior.

- Statiile electrice interioare de tip deschis, de inalta si foarte Tnalta tensiune, folosesc
obignuit echipamente electrice clasice cu izolare externa in aer; dispozitia constructiva este
caracteristica la statiile de 110 kV, aparatele electrice pot fi clasice sau speciale, pe cand
statiile interioare de tip deschis de tensiune mai mare, sunt de fapt statii de tip exterior
acoperite cu constructii usoare (tabla ondulata pe schelet si sarpante din profile metalice),
avand ca scop principa protectia echipamentelor electrice impotriva poluarii, ocupa spatii
mari si necesita constructii costisitoare. Din aceste motive statiile electrice interioare de tip
deschis se construiesc de obicei pana la 110 kV

- Pentru tensiuni superioare se realizeaza obisnuit statii electrice interioare de tip
Tnchis cu echipamente el ectrice blindate Th SF.

- Latensiuni inalte Tntre 60 si 110 kV se pot adopta si solutii de tip Tnchis (capsulate,
cu mediul izolant aerul la presiune atmosferica sau blindate cu mediul izolant SFg) Tn functie
de rezultatel e cal culel or tehnico-economice.

- Transformatoarele de mare putere ae statiilor interioare, se monteaza, obisnuit, in
aer liber, langa peretii cladirilor statiilor interioare.

- Statiile interioare de tip deschis au dimensiuni mai mici ca ae statiilor exterioare
deoarece intre circuitele vecine se folosesc ingradiri de separatie, ceea ce reduce mult pasul
celule (ex.1a110kV pasul se reduce dela8-9 mlacca6 m).

- Statiile electrice interioare pot avea aceleasi scheme ale circuitelor primare ca si
statiile electrice exterioare. Schemele cele mai des folosite la statiile electrice interioare sunt
cu bare colectoare simple sau duble.

- Statiile electrice interioare de tip inchis, Tn specia cele care utilizeaza echipamente
electrice blindate izolate cu SFe, au o foarte mare fiabilitate si ca urmare chiar si la foarte
inalta tensiune pot fi folosite scheme electrice mai simple, cu bare colectoare simple
sectionate longitudinal, cu bare colectoare ssmple si bare de transfer sau cu bare colectoare
duble, din care una si cu functie de bara de transfer, daca statia nu are mai multe cai de
alimentare din sistem.

- Statiile interioare pot fi echipate cu intreruptoare obisnuite de tip exterior sau cu
Tntreruptoare speciale pentru interior, ce obisnuit sunt de brosabile.

- Tntreruptoarele pot fi montate pe un sir, pe doua siruri sau mai rar petrei siruri.

- Tn statiile interioare de 1T de tip deschis cu aparataj clasic, separatoarele monopolare
sunt asezate in mod obisnuit alaturat formand separatorul tripolar.

- Tn statiile interioare de foarte Tnalta tensiune de tip deschis, separatoarele pot fi
amplasate casi la statiile exterioare

- Statiile electrice interioare de inalta si foarte Thalta tensiune pot avea bare colectoare
rigide sau flexibile, neizolate sau izolate cu materiale solide, libere sau capsulate (cu mediul
de izolatie aerul sau SFg), montate independent sau pe izolatoarele separatoarelor de bare, n
forma de | sau U, asezate intr-un plan orizontal sau vertical, etc.

23



- Transformatoarele de masura pot fi simple (transformatoare de curent si
transformatoare de tensiune) sau combinate (transformatoare de curent si de tensiune)
separate sau inglobate n izolatoarel e de trecere sau n izolatoarel e separatoarel or), etc.

Statii interioare detip deschis(S.1.D.)

Statiile electrice de Tnalta si foarte Tnalta tensiune interioare de tip deschis (clasice)
sunt obisnuit folosite pentru tensiuni de 110 kV.

Structurile constructive ale S.D.I. sunt Tn general de tip hala si tip etajat. Cel mai
frecvent se utilizeaza solutia tip hala, fara pereti intermediari, deoarece asigura o buna
vizibilitate si deci o buna exploatare. Solutia tip etgjat se foloseste cand suprafata de teren
disponibila este redusa.

Dimensiunile celulelor depind de tensiune, schema de conexiuni, gabaritele si tipurile
aparatelor folosite (influenta mare avand-o tipul separatoarelor).

SD.l. pot fi echipate cu aparate clasice sau pot fi echipate cu intreruptoare
debrosabile.

Statii echipate cu aparate clasice (S.I.D.C.)

In Roménia se construiesc S.D.I. de 110 kV. Solutiile constructive ale acestor statii

corespund la patru perioade distincte.

- Statiile din generatia | au fost concepute Tnainte de 1840,

- generatiall - intre 1860-1875,

- generatialll - ntre 1875-1880

- generatialV corespund solutiilor actuale.

De exemplu, intr-o statie de 110/6 kV, din generaria |:

- instalatia de distributie de 110 kV are doua sisteme de bare colectoare, rigide (din
care unul in forma de U), asezate pe izolatori suporti la etajul 3, unde sunt
amplasate si separatoarele de bare si unde exista coridoare de supraveghere
separate de partile sub tensiune prin plase de s&rma de protectie.

- La etgul 2 sunt amplasate aparate grele de 110 kV (intreruptoarele si
transformatoarele de curent), dispozitivele de actionare ale intreruptoarelor asezate
pe doua siruri (in fata celulelor in coridorul central de manevra), izolatoarele
pentru pastrarea distantelor ntre barele rigide de alimentare a transformatorului de
forta, separatorul de linie, transformatoarele de tensiune si capetele terminale ale
cablurilor de 110 kV.

- Laetaul 1 este amplasata instalatia de distributie de 6 kV (cu doua sisteme de bare
colectoare rigide asezate pe izolatori suporti la partea superioara a celulelor de 6
kV), izolatoarele de trecere tip interior-interior de 110 kV pentru aimentarea
transformatoarelor de forta de 110/6 kV, canalul de cabluri a cablurilor de circuite
secundare si Tncaperile pentru personalul de exploatare.

- La parter sunt amplasate pe suporti cablurile de 6 kV, bobinele de reactanta de
medie tensiune, izolatoarele de trecere de 6 kV pentru legatura cu
transformatoarele de forta si camera bateriei de acumulatori.

- Tn dreapta cladirii principale, ntr-o cladire alaturati sunt amplasate
transformatoarele de fortd sub care sunt canale cu gratare la partea superioara
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pentru colectarea eventualelor pierderi de ulel, pentru ventilatie. Legaturile de 6
kV sefac prin barerigide casi la110 kV.

La subsol este amplasata instalatia de ventilatie, pentru racirea reactoarelor si a
transformatoarelor de forta.

Statiile din generaria |1 fata de cele din generatia |l cu solutii ineficiente au reprezentat

un progres

treptat prin:

cladire mai simpla, tip hala fara plansee orizontale;

realizarea statiilor de 110 kV si 6-10 kV in doua corpuri de cladire alaturate sau
separate;

pas de celula de 7 m la utilizarea separatoarelor cu deschidere laterala a cutitelor
sau de 6 m cu captusirea cu folii de material izolant a unor portiuni de pereti si
stapi;

montarea aparatelor grele (intreruptoare si transformatoare de masura) la nivelul
pardoselii ceea ce usureaza schimbarea acestor aparate si reduce dimensionarea si
deci costul si Tnaltimea cladirii;

dispunerea pe doua siruri a celulelor pentru legaturi pe ambele parti ale statiei, cu
coridor central de manevra si coridoare laterale de supraveghere la parter si doua
sisteme de bare colectoare rigide pe izolatori suporti (unul in forma de U), ceea ce
asigura obtinereaunel instalatii mai compacte;

pereti despartitori de naltime relativ redusi intre celulele aaturate, pentru
protectia muncii;

masuri suplimentare de Tmpiedicare a patrunderii agentilor poluanti exteriori si
evitarea condensarii Tn interior a vaporilor de apa, deci crestereafiabilitatii;
transformatoarel e de forta montate in exterior.

Statiile din generaria 111 au adus si alte ameliorari importante si anume:

folosirea separatorului semipantograf, cu deschiderea cutitului principal in planul
izolatoarelor proprii, ceea ce a permis reducerea latimii celulei la6 m, o mai buna
utilizare a volumului (mai redus), marirea gradului de prefabricare si reducerea
duratei de executie acladirii.

Pentru aceeasi schema volumul necesar unei celule este cu 36% mai redus.

Statii echipate cu intreruptoare debrosabile (S.1.D.I.D)

Pentru reducerea necesarului de teren si de volum, ce sunt cu atdt mai mari cu cat
tensiunea este mai ridicata, s-a trecut la renuntarea la separatoare de bare, prin folosirea de
intreruptoare debrosabile, care au si avantgjele:

Sol
colectoare

daca sunt scoase din circuit, asigura separarea vizibila ntre partile instalatiei
ramasa sub tensiune si cea scoasa de sub tensiune,

se reduce numarul de aparate necesare instalatiel (deci spatiul necesar se reduce si
mai mult),

instalatia se simplifica,

creste fiabilitatea si scad investitiile.

Tnlocuirea unui Tntreruptor debrosabil cu unul Tn rezerva se face foarte repede,

scad daunele datorate ntreruperilor Tn alimentare,

se usureaza exploatarea.

utia cu intreruptoare debrosabile se foloseste obisnuit numai la instalatii cu bare
simple, deoarece la instalatii cu bare colectoare duble cu doua Tntreruptoare pe

circuit, solutia este scumpa si necesarul de teren si de volum devin prea mari.
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Statii interioare detip inchis, (S.1.1.)

Contrar practicii generale din trecut cand se utiliza foarte mult echipament de tip
exterior pentru statii de distributie interioare, aparatele si materialele speciale de tip interior
obignuit cu tensiuni pana la 110 kV, au fost dezvoltate, permitand si se amelioreze in special
rentabilitatea. Aplicarea tehnologiilor si tehnicilor moderne, in special izolatia cu SFs, a
permis si se creasca si mai mult rentabilitatea statiilor de distributie de tip Tnchis.

S.I.1. pot fi redlizate in doua variante constructive, in functie de mediul izolant folosit:

- CU aer la presiune atmosferica;

- cu alti izolanti, Tn specia cu SFg la presiune mai mare ca cea atmosferica. Aceste
instalatii se caracterizeaza prin faptul ca celulele sunt realizate obisnuit sub forma unei
carcase metalice prefabricate, compacte, care contine tot echipamentul unui circuit, conform
schemei principiale monofilare. Daca izolantul folosit este aerul la presiune atmosferica,
celulele se numesc capsulate iar daca este un izolant sub presiune (SFs) se numesc blindate.

Folosirea hexafluorarii de sulf caizolant in instalatiile de Tnhalta tensiune presupune
introducerea unor principii carecum diferite de cele folosite la alte categorii de instalatii si
anume:

- capsularea intregii instalatii Tn carcase metalice etanse, capsulare care poate fi

facuta monofazat sau trifazat;

- compartimentarea in module normalizate interschimbabile.

Capsularea este obligatorie pentru mentinerea gazului Tn zona instalatiel. Capsularea
trifazica duce la economie de spatiu, de materiale si manopera iar in plus, campurile celor trei
faze, compensandu-se reciproc, duc la scaderea pierderilor. Capsularea monofazata elimina
scurtcircuitele intre faze, limiteaza eforturile electrodinamice intre faze, permitand orice
asezare relativa afazelor.

Compartimentarea se realizeaza de obicei Tn module care constituie si elementele
componente ale celulel (intreruptor, separator, €tc.) si care se separa intre ele etans. Aceste
module se pot asambla Tn diferite moduri pentru a se realiza schema monofilara dorita sau
pentru a se putea incadra instalatiain restrictie privind dimensiunile.

Barele colectoare si caile de curent in general se executa din tevi din cupru sau
aluminiu sustinute de izolatoare din rasini epoxidice si capsulate mono sau trifazat.

Intreruptoarele folosite in instalatiile izolate cu SFe sunt cu ulei putin, cu vid sau mai
natural cu SFe.

Separatorul nu mai poate, prin Tnsisi constructia sa, sa separe vizibil parti ale
instalatiel, lucru care face folosirea lui putin diferita de cea din instalatiile izolate cu aer la
presiunea atmosferica. Astfel pentru a se garanta securitatea personalului si deci pentru a se
putea certifica pozitia deschis a separatorului se practica urmatoarele metode:

- semonteaza separatoare de legare la pamant mai multe decét in celelalte categorii
de instalatii. Practic se prevede posibilitatea punerii la paméant a tuturor
elementelor din instalatie care pot fi separate;

- se prevad ecrane specia legate la pamant care se introduc intre contactele
separatoarelor in pozitia deschis a acestora;

Separatorul de legare la pamant este folosit drept element principial de securitate si

pentru suntarea arcului electric eventual aparut, pentru stingerea lui rapida si limitarea
efectelor distructive.
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Montarea unei instalatii cu SFg este relativ simpla deoarece consta din amplasarea
modulelor ce reprezinta componente ale instalatiilor, module realizate si incercate individual
n fabrica.

In exploatare, esentiala este supravegherea continui a etanseititii si completarea
pierderilor de gaz care se poate face si automat.

Necesarul de suprafata este considerabil mai mic decét la solutiile clasice. Fata de
instalatiile de tip exterior, o instalatie cu SFg necesita, la 110 kV cca 6% suprafata, la 220 kV
cca 4% si la 380 kV cca 3%. Aceasta face oportuna introducerea lor ori de céte ori exista
suprafata disponibila limitatda (de exemplu la centralele hidro subterane, la extinderea sau
modernizarea unor instalatii existente, etc.

Securitatea in functionare este cert mai ridicata decét la solutiile clasice

Exista si posibilitatea combinarii unor module de instalatii cu SFg cu instalatii clasice,
Situatii care pot apareala extinderi, modernizari sau si fie impuse de restrictii de suprafata.
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CIRCUITE SECUNDARE DIN STATII ELECTRICE

1. Principii, definitii

Circuitele electrice secundare (denumite si circuite auxiliare sau subsistemul
secundar), deservesc circuitele electrice principale (primare) si se caracterizeaza prin faptul ca
nu sunt parcurse de fluxul principal de energie care circula spre consumatori. Circuitele
secundare pot fi Tmpartite Tn urmatoarele grupe corespunzitoare principalelor categorii de
functiuni:

- comanda

- control

- informare
- semnalizare
- depozitie
- deavarie
- preventiva
- masura
- CU gparate indicatoare
- CU aparate inregistratoare
- CU gparate integratoare
- Tnregistrari diverse (incidente, etc.)
- blocg)
- sincronizare
- protectie prin relee
- automatizare

Circuitele de comanda (conform definitiilor din PE 111/7) sunt acele circuite care
servesc la actionarea voita, de la fata locului sau de la distanta, a diverselor mecanisme
apartinand aparatelor de conectare si de regla. Aparatele de conectare sunt aparatele care
servesc lainchidereasi deschiderea voita acircuitelor electrice (intreruptoare, separatoare).

Circuitele de control sunt acele circuite care deservesc instalatiile de informare
(semnalizare, masurare, inregistrari diverse), blocaj, sincronizare, protectie prin relee si
automatizare. Instalatiile de bloca sunt acele instalatii care trebuie realizate in scopul evitarii
manevrelor gresite (blocaje operative), in scopul protearii integritatii personalului de
exploatare (blocge de sigurantd) si Tn scopul protegjarii instalatiilor tehnologice (blocae
tehnologice).

Principalele aparate ale circuitelor de comanda sunt amplasate in camera de comanda.
Camera de comanda este acea incapere separatid, din care se face comanda si controlul
circuitelor primare si in care este amplasat tabloul de comanda. Tabloul de comanda este
ansamblul aparatelor si dispozitivelor care servesc pentru efectuarea operatiilor de comanda si
pentru informarea operativa (semnalizari si masurari) a personalului de deservire asupra unui
numar mai mare de circuite primare sau asupra intregii instalatii. Aparatele propriu-zise sunt
montate pe tablouri numite si panouri (panouri de comanda, panou de semnalizari centrale,
panou de servicii interne, etc.) sau pe pupitre, ansamblul lor formand tabloul de comanda din
camera de comanda. Poate exista de asemenea, camera de supraveghere care este o incapere
separata in care este amplasat tabloul de supraveghere, camera din care nu se pot efectua
comenzi de aparate de conectare.



Dispunerea
?| instalatiilor de comandi
poate fi centralizata ceea ce
K corespunde amplasarii lor
intr-o camera unica sau
descentralizata ceea ce
corespunde amplasirii lor n
imediata  vecinatate a
fiecarel instalatii (de circuite
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Fig.9.1. Schema de principiu concentrati Fig9.2. Schema de | instalatii.
principiu desfasurata Proiectarea, executia

sau exploatarea circuitelor
secundare se redlizeaza cu agjutorul schemelor electrice de
conexiuni ce sunt desene cu reprezentarea conventionala a
diverselor elemente si a legaturilor lor. Aceste scheme se
Tmpart Tn scheme de principiu si scheme de montaj. Schemele
de principiu pot fi concentrate, desfasurate (dezvoltate) sau
complete (de depanaj). Tn schemele de principiu concentrate
dispozitivele si aparatele sunt reprezentate compact (exemplu
fig.9.1), aratdnd modul de functionare al fiecarui aparat nsa
reprezentarea este greoaie si astfel, pentru scheme complexe,
atét lectura cat si reprezentarea sunt foarte dificile. In
schemele de principiu desfasurate, partile componente ae
aparatelor sunt reprezentate in circuitele unde functioneaza
(fig.9.2) si astfel reprezentarea si lectura sunt foarte simple.
Schemele de principiu complete (fig.9.3) sunt realizate n
acelasi mod ca cele de principiu desfasurate indicandu-se Tn
plus numerele bornelor contactelor si bobinelor,
caracteristicile tehnice ale aparatelor, etc. Pe baza lor se
realizeaza schemele de monta] dupa care se executa circuitele
secundare n instalatii si care cuprind numai bornele
aparatelor, conductoarele de legatura, sirurile de cleme, etc.,
asa cum se monteaza ele Tn tablouri, pupitre, etc., in camerele de comanda, instalatiile de
distributie, etc.

Semnel e conventionale uzual e pentru circuitele secundare sunt date in STAS.

Starea normala (de repaus) a unui intreruptor sau separator este pozitia deschis, la un
releu situatia cand bobina sa nu este sub tensiune, la un contact normal deschis pozitia deschis
iar la un contact normal nchis pozitia inchis. Tn scheme aparatele, contactele, etc. Se
reprezinta in starea normala.

Fig.9.3. Schema de principiu
completa

2. Tipuri de scheme de cir cuite secundare

Comanda i controlul aparatelor poate fi realizata lafatalocului, de ladistanta sau prin
telecomanda. Comanda si controlul la fata locului se executd din imediata apropiere a
aparatelor (de la cutiile de cleme de langa aparate). Comanda si controlul la distanta se
realizeazi prin conductoarele cablurilor de circuite secundare (cu sectiuni de 1,5 mm? sau 2,5
mm? Cu), la o distanta limitata de ciderile de tensiune din conductoare (deci de cateva sute de
metri) din incinta centralei sau statiei, din camerele de comanda sau cabinele de relee.
Comanda si controlul prin telecomanda (telemecanica) se foloseste numai pentru distante
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mari. In statiile electrice se utilizeaza foarte mult comanda si controlul de la distantd a
aparatelor de comutatie, Th special antreruptoarelor si separatoarelor.

2.1. Schemele circuitelor secundare de comanda a
intreruptoar elor si separatoar elor

Comanda Tntreruptoarelor si separatoarelor poate fi monofazata sau trifazata, directa
sau indirecta (in trepte), individuala sau cu preselectie. Cel mai frecvent se utilizeaza comanda
trifazata, directa si individuala. Caracteristicile schemelor de circuite secundare de comanda
sunt functie, Tn special, de tipul aparatului si a dispozitivului de actionare.

2.1.1. Comanda intreruptoarelor

Schema de principiu a circuitelor secundare de comanda a unui intreruptor trebuie sa
Tndeplineasca urmatoarel e cerinte:

1 Deoarece

| +8C bobinele de anclansare si de

1 declansare ale dispozitivelor

o — de actionare ae
D A ntreruptoarel or sunt

calculate pentru un curent
de durata limitata, se cere ca
impulsul  de  comanda
(anclansare sau declansare)
_ — . sa aiba o durata limitata,
%%Sl'grill(;rlrggc?gen?ang;ma Fig9.5.  Schema  comenzlor deCi_ si dureze pana _|§

manuale si automate terminarea operatiel

comandate. Pentru aceasta intreruptorul este prevazut
T *+8C | cu contacte auxiliare, actionate mecanic de ntreruptor,
contacte ce intrerup circuitul de comanda numai dupa
terminarea anclansarii respectiv declangarii
intreruptorului(fig.9.4). La comanda manualad de
anclansare prin cheia de comanda (CC) se transmite
impuls bobinei de anclansare (BA) care atunci cand
Tntreruptorul anclanseaza, prin deschiderea contactului
auxiliar (I11) va ramane nealimentata. Daca
intreruptorul este anclansat, 12 este inchis (11 este
-gc | deschis) si la impuls de declansare (prin CC), cand
Fig.9.6. Blocgjul contra anclansarilor | Tntreruptorul declanseaza, 12 se deschide, intrerupand
repetate, cu releu intermediar impulsul la bobina de declansare (BD).

2) Schema de comanda trebuie sa permita nu
numai comanda manuala ci si comanda automata de declansare prin protectie si de declansare
automata (exemplu RAR). Pentru aceasta contactele cheii de comanda sunt dublate de
contacte normal deschise ale tesirii instalatiel de anclansare automata (A), respectiv ale iesirii
instalatiel de protectie prin relee (P), conform fig.9.5.
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3) Schema de comanda a intreruptorului trebuie sa aiba un blocg Tmpotriva
anclansarilor repetate (numite sarituri), daca dispozitivul de actionare nu are un astfel de
bloca).
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Fig.9.8. Blocajul siriturilor, cu releu de blocg) cu

Fig.9.7. Blocgjul sariturilor, cu releu temporizare larevenire
intermediar de blocgj
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doua |5mp| B = barg cplensime  fermidondd
Fig.9.10. Schemi de semnalizare _ . -
a pozitiei Tntreruptorului cu doua | | F19-9-11. Schema de semnalizare a pozitiel
limpi si_diferentierea comenzilor intreruptorului cu o singura lampa inclusa
prin cheie de cele automate in ménerul cheii

Aceasta Situatie apare de exemplu cand exista un impuls de lunga durata de anclansare si
simultan actioneaza si protectia prin relee deoarece intreruptorul se inchide pe un scurtcircuit.
Sunt diverse solutii pentru blocaul sariturilor. Astfel (fig.9.6), se poate utiliza un releu
intermediar calculat pentru un curent de lunga durata. Laimpuls de anclansare de lunga durata
(automat sau manual), BA comanda anclansarea, care daca se produce pe scurtcircuit, apare
un impuls de declansare prin Tnchiderea contactelor P si ntreruptorul declanseaza. Prin
inchiderea lui P2, este insd excitat Rl care-si inchide contactul de autoretinere (in serie cu A),
si-I deschide pe cel din circuitul BA, deci urmatorul impuls de anclansare este blocat. Alta
solutie este cu un releu intermediar de blocg (RIB) cu doua bobine, una derivatie de tensiune
(RIBU) si altaserie de curent (RIBI), fig.9.7. Releul intermediar de blocaj se excita initial prin
bobina sa de curent (cand s-a inchis P) si apoi se autoretine prin bobina sa de tensiune
(RIBU), blocand impulsul repetat la BA. O alta solutie pentru blocajul sariturilor este cu un
releu de bloca) (RB) cu temporizare la revenire, fig.9.8. Cand intreruptorul este deschis,
bobina RB este sub tensiune si are contactul ei din circuitul BA inchis. La comanda de lunga
duratd de anclansare Rl scoate de sub tensiune bobina RB care-si deschide temporizat
contactul din circuitul BA blocand noi anclansari. Temporizarea poate fi stabilita pentru a se
putea realiza unul sau doua cicluri RAR.



4) Schema de comanda a intreruptorului trebuie si aiba Tn camera de comanda
semnalizarile pozitiei acestuia deoarece obisnuit operatorul nu vede intreruptorul. Este
necesar sa existe semnal diferentiat asupra comutarilor datorate comenzilor voite fata de cele
prin protectie sau automate (RAR, sau AAR). Daca comenzile voite pot fi date atét din
camera de comanda si supraveghere cét si din alte parti ale instalatiei (cabina de relee, celula
intreruptorului) se recomanda si fie de asemenea diferentiate. Semnalizarea pozitiel
intreruptorului se realizeaza cu gutorul lampilor de semnalizare ce se alimenteaza prin
contacte auxiliare ae Tntreruptorului (bloc contacte) ce se comuti solidar cu axa
intreruptorului sau cu dispozitivul sau de actionare. Culoarea verde semnalizeaza pozitia
declansat iar cea rosie anclansat. Tn fig.9.9 este prezentati cea mai simpla schemi ce
semnalizeaza pozitia intreruptorului, care Tnsa nu poate diferentia comenzile voite (manuale
prin cheie), de cele automate. Pentru diferentierea semnalizarii comenzilor voite (prin cheie),
de cele automate, se utilizeaza in prezent curent semnalul palpaitor (lampa se stinge si aprinde
periodic) pentru comenzile automate. Tn fig.9.10 este prezentatd o astfel de schema cu doui
lampi si cheie cu doua pozitii. Daca o lampa, de exemplu LD pépéaie (iar LA s-a stins), se
semnalizeaza operatorului din camera de comanda ca intreruptorul din instalatie a declansat,
deci cheia a ramas pe pozitia anclansat si reciproc. Se utilizeaza Tn prezent foarte mult
semnalizarea pozitiel Tntreruptorului si a comutarilor prin cheie sau automate cu o singura
lampa inclusa in méanerul cheii, daca cheia prin pozitia sa indica diferentiat Situatia de
anclansat de cea de declansat, fig.9.11. Daca cheia este in pozitie de corespondentd cu
intreruptorul (de exemplu cheia este Tn pozitie verticala indicand anclansat si intreruptorul
este inchis), lampa arde continuu iar la necorespondenta arde intermitent indicand comutarile
automate.

2.1.2. Comanda separ atoar el or

Schemele de comanda ale separatoarelor sunt mult mai ssimple dar totusi si ele trebuie
sa mentina impulsurile de comanda o durata limitata, pana la terminarea operatiei comandate.
Comanda separatoarelor cu dispozitive ASE poate fi data manual din camera de comanda sau
prin butoane din cabina de relee.

2.2. Schemele circuitelor secundare de semnalizare

Semnalizarile trebuie sa fie optice si acustice la toate locurile de unde se pot face
operatii de comanda si reglaj si optice la aparatul deservit.

Semnalizarile sunt de pozitie, de avarie sau preventive. Semnalizarea de pozitie a
aparatelor trebuie si existe la toate punctele de unde se da comanda la distanta si sa
diferentieze optic pozitiile declansat si anclansat precum si comenzile manuale de cele
automate. Semnalizarea de avarie, optica si acustici Tn camera de comanda, anunta
declansarea automata a intreruptoarelor; semnalul acustic este comun tuturor ntreruptoarel or
(aceeasi hupa) iar cel optic este individua (la fiecare circuit de comanda), pentru a se
identifica Tntreruptorul ce a declansat automat. Semnalizarea preventiva avertizeaza
personalul din camera de comanda asupra abaterilor de la regimul normal de functionare,
acustic (sonerie) prin semnalul unic si optic, individual (caseta de semnalizare), pentru
identificarea elementului si naturii defectului (exemplu presiune scazuta intreruptor, ardere
sigurante, barete comanda, suprasarcina, etc.).



2.3. Schemele circuitelor secundarede masurare

Partea de masurare a schemelor de circuite secundare cuprinde masurarea intensitatii
curentului, tensiunii, puterii active si reactive si aenergiel electrice activesi reactive.

Intensitatea curentului se masoara pe toate circuitele cu puteri de peste 40 kW,
obignuit pe o singura faza (cu exceptia cazurilor cand se poate functiona timp indelungat cu
sarcini inegale pe faze). Masurarea tensiunii se face pe toate sectiile de bare colectoare si pe
toate liniile. Tn majoritatea cazurilor se poate folosi un voltmetru indicator cu un comutator
voltmetric care permite si controlul izolatiei. Masurarea puterii active si a puterii reactive se
face prin wattmetre, respectiv varmetre montate pentru toate celulele de transformator si
autotransformator de 220 kV si 400 kV si liniile electrice importante. Masurarea energiei
electrice active respectiv reactive se face cu ajutorul contoarelor, pentru determinarea
cantitatii de energie electrica vehiculata prin transformatoare, consumata de serviciile proprii,
transportata de linii, etc. Instructiunile prevad pentru fiecare tip de circuit primar, ce aparate
de masura trebuie montate.

2.4. Schemele circuitelor secundare de blocaj

In schemele de circuite secundare se folosesc blocaje operative, de siguranti si
tehnologice. Blocajele operative, pentru evitarea manevrelor gresite, pot fi mecanice,
pneumatice, electromecanice sau electrice. Instructiunile prevad conditiile ce se impun la
realizarea blocajelor in circuitele elementelor de executie. Astfel,
fig.9.18, separatoarele &, & si a pot fi comandate daca
intreruptorul &, este deschis (protectia contra manevrarii
separatoarelor sub sarcina). Daca intreruptorul a, este inchis, un al
%1 1% doilea separator de bare & sau & din aceeasi celula poate fi inchis
' numai cand cupla transversala este inchisi. Dupa aceasta poate fi
deschis unul din cele doua separatoare ce au fost inchise.
Separatorul ramas n pozitia “Tnchis’ trebuie din nou blocat contra
a, comenzii, cand Tntreruptorul corespunzator este inchis (trecerea de
pe o bara pe ata sub sarcind). Blocajele de siguranta pot fi

, mecanice (Tncuietori mecanice la usile celulelor ce pot fi sub
Fig.9.18. Schema : . n . . !
circuitului  primar a | tensiune), sau electromagnetice (blocand usile daca aparatele din
unei celule cu doui | celula sunt cuplate sau daca in celula este tensiune). Blocajele
sisteme de bare si un | tehnologice sunt functie de conditiile locale de functionare a
singur intreruptor pe | jnstalatiei (de exemplu pornirea intr-o anumita succesiune
cireut obligatorie a unor receptoare).

2.5. Schemeéle circuitelor secundare de sincronizare

Instalatiile bratelor de sincronizare sunt prevazute cu dublu voltmetru, dublu
frecventmetru si sincronoscop si trebuie montate pe toate circuitele ce vor fi puse in paralel.
Bratul de sincronizare se alimenteaza prin comutatoarele de sincronizare si bloccontactele
separatoarelor de la baretele de sincronizare.



Circuite secundare din starii electrice

Sisteme integr ate de protectie, automatizare,
masur a, control si supraveghere

In mod traditional, echipamentul primar (partea de Tnalta tensiune) si cel secundar
(protectia, controlul, masura si automatizarea) au fost tratate ca sisteme separate. Interfata
intre cele doua sisteme o reprezinta un numar de conexiuni intre echipamentul primar si cel
secundar.

Evolutia integrarii reciproce intre tehnologiile echipamentelor primare si secundare
din statiile de transformare, poate fi impartita in trei etape majore:

- conventionala,
- moderna,
- inteligenta.

In prima etapa, tehnologia releelor de protectie si automatizare electromagnetice a
determinat schemele si legaturile circuitelor secundare intr-o statie. Etapa se caracterizeaza
prin:

- existenta unui numar mare de echipamente, fiecare dintre ele concepute pentru o
aplicatie distincta, interconectate intre ele prin fire conductoare in vederea indeplinirii
functiilor de protectie, control si masura.

- un mare numar de conexiuni Tntre echipamentul primar si cel secundar aflate n locuri
diferite — celula de Tnalta sau medie tensiune, respectiv camera de protectie sau cea de
comanda.

Progresul realizat in domeniul electronicii digitale face ca astizi mgoritatea
functiunilor echipamentului secundar sa poatda fi implementata cu gutorul modulelor
software, care ruleaza pe o platforma bazata pe calculator. Asemenea unitati multifunctionale
sunt utilizate atét pentru control, cét si pentru protectie.

Tn anii din urma, se constati tendinta de integrare a echipamentului secundar a unei
celule Tntr-un singur dispozitiv. Comunicatia intre nivelul celulel si cel a statiei se realizeaza
prin transmisie de date seriaa, Tnlocuind astfel conexiunile individuale traditionale pentru
fiecare semnal.

Tn ultimul timp, introducerea conexiunii pe fibra optica Intre echipamentul de protectie
si cel de inalta tensiune duce la mutarea delimitarii traditionale intre secundar si primar.
Functiuni de conversie analog-digitala, precum si unele functiuni de preprocesare sunt
descentralizate cat mai aproape de proces si sunt integrate fizic Tn echipamentul primar.

Functiile majore ale subsistemului secundar sunt:

- protectia sistemului Tmpotriva defectelor;

- managementul starilor anormale in sistem;

- automatizare;

- control local si de la distanta;

- Masura;

- osciloperturbogrefie;

- monitorizare echipamente primare;

- analiza automata a datelor.

Toate functiunile aratate mal sus trebuie indeplinite in timp real.



Circuite secundare din stayii electrice

Trebuie remarcat ca majoritatea functiilor subsistemului secundar sunt localizate la
nivelul celulel. Alte functii le regasim la nivelul statiel, iar unele acopera atét zona celulel ca
si astatiel.

Categoria echipamentelor electronice inteligente (EEIl) utilizate n statiile de
transformare includ;

- caculatoarele de lanivelul statie,

- echipamentele de achizitie si comanda,

- controlere programabile,

- releedigitale de protectie si automatizare,

- Inregistratoare secventiae de evenimente,

- osciloperturbografe digitale,

- echipamente de comunicatie

- concentratoare de date.

Principalele aplicatii ale EEI aflate Tn statii sunt:

- achizitiasi procesarea datelor relativ la echipamentele electrice ae statiel,

- transferul datelor catre destinatii interne sau externe statiei. Aceste transferuri pot
avea loc imediat — pentru informatii de timp real — sau decalat, la cerere, pentru informatii
cum sunt listele de evenimente, istoricul de masuratori etc.

- monitorizarea digitala a echipamentelor electrice,

- protectiaretelelor si echipamentelor electrice bazata pe relee digitale.

Pentru a reduce drastic numarul de conexiuni, cu efecte importante asupra costurilor si
fiabilitatii, sistemele de control ale statiilor viitoare vor trebui sa utilizeze pe larg solutii
bazate pe retele locale (LAN) de mare viteza lanivelul statiei.

Aparitia echipamentelor digitale de automatizare si protectie este un fenomen de
actualitate. Tn mod normal, releele numerice au o interfata seriaa. Sistemele de control ale
statiei, bazate pe microprocesor, prevad deopotriva informatii globale de proces, cét si legaturi
de comunicatie. Apare astfel naturala preocuparea pentru conlucrarea intre sistemele de
protectie si cele de control.

Preocuparile actuale privind tratarea unitara a protectiei si controlului, se pot imparti
Tn doua categorii majore, si anume:

a) Ssteme coordonate de protectie si de control. Sistemele de control si de protectie
si pastreaza autonomia unele fatd de celeladte, insa prevad functiuni de ,colaborare”
reciproca. Intr-un asemenea concept, functia de protectie este locaizati, in general, n
echipamente distincte de cele de comanda/control. Cele doua subsisteme comunica Tnsi,
transmitandu-si  reciproc informatii globale, rezultate, in general, in urma prelucrarii
marimilor din proces.

b) Ssteme integrate de protectie si control. Subsistemele de control si de protectie
sunt concepute ca un tot unitar, utilizand Th comun anumite resurse hardware si software. In
acest caz asistam la o descentralizare foarte puternica a functiunilor de comanda, control si
protectie, elementul cheie Tn acest concept fiind comunicatia de mare viteza intre modulele
componente.

Subsistemul secundar din statiile moderne se bazeaza din ce in ce mai mult pe un
numar de echipamente digitale multifunctionale. Tendinta este de a integra la nivelul celulei
n acelasi echipament, functiuni care, istoric, sunt separate — protectia, controlul, comunicatia
si masura.

Tntr-un sistem inteligent de protectie, control si monitorizare echipamentele primare si
cele secundare devin din ce in ce mai strans legate. La aceasta data senzorii pentru
supravegherea tuturor functiunilor importante ale echipamentelor primare si acestia devin
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Circuite secundare din stayii electrice
parte integranta din echipament. Datorita acestui fapt, cele mai probabile schimbari pe care le
va aduce viitorul apropiat pentru echipamentul primar sunt:

Includerea senzorilor de masura de curent si tensiune. Noile tehnologii de realizare a
senzorilor de curent si tensiune reduc foarte mult dimensiunile acestora si fac posibila
integrarea lor n echipamentul primar. Transmiterea valorilor masurate se face prin
intermediul unor canale de comunicatie numerice catre subsisteme externe.

Aparitia echipamentelor primare inteligente. Includerea senzorilor de masura si a
capabilitatilor de prelucrare a datelor in echipamentele primare va provoca transformarea
acestora n subsisteme inteligente, capabile sa duca la indeplinire toate sarcinile de control si
supraveghere. Acest subsistem inteligent este platforma ideala pentru implementarea
functiunilor de monitorizare si diagnostic, inclusiv autotestarea echipamentului. Totodata
devin posibile noi facilitati cum ar fi conectarea/deconectarea sincronizata a intreruptorului la
trecerea prin zero a curentului, cu profunde implicatii asupra duratei de viata a intreruptorul ui
si chiar aretelel prin reducerea nivelului supratensiunilor.

Integrarea. Echipamentele primare si cele secundare vor deveni mult mai compacte
datorita noilor tehnologii de realizare. Tn cele mai multe cazuri fabricantii de echipamente vor
putea asambla si testa celule complete — inclusiv subsistemul secundar — Tnainte de expedierea
lor lalocul de montay.

Descentralizarea funcriunilor subsistemului secundar. Ideea principala a sistemelor
integrate este de a descentraliza componentele subsistemului secundar ca efect al dezvoltarii
echipamentelor primare inteligente. Acestea din urma vor asigura functiunile care reclama
informatii locale, provenite de la senzorii proprii si vor colabora, prin intermediul legaturilor
de comunicatie de mare viteza, pentru realizarea functiunilor care necesita informatii externe
echipamentului.

Reducerea costurilor globale de instalare si exploatare. Efortul tehnologic de
realizare a echipamentelor primare inteligente si de integrare a functiunilor subsistemului
secundar este pe deplin rasplatit de reducerea costurilor globale.

Exemple de sistemeintegrate ale unor statii moderne

Statiile izolate cu aer tip 1-AlS fabricatie ABB sunt prevazute cu sisteme integrate de
comanda-control, protectie si supraveghere intr-o structura arhitecturala ierarhizata, distribuita
si deschisa, fig.9.34.

n aceasta configuratie echipamentele modulare si bazate pe tehnologie moderna sunt
distribuite in statie pe urmatoarele niveluri:

- celula: cabinadereleg;

- statie: camera de comanda a statiei.

La nivelul celulelor sunt distribuite echipamente terminale cu functii specializate,

fig.9.35:

- relee de protectie, cu functiuni multiple de protectie, de autosupraveghere si de

monitorizare adatelor de avarie;

- echipamente numerice locale de comanda, blocaj, supraveghere, achizitie date si

prelucrarea automata a datelor.



Circuite secundare din starii electrice
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Fig.9.34. Sistem integrat la o statietip I-AlS (izolata cu aer) fabricatie ABB: MMI —

interfatd (om-masina) de comunicare cu operatorul
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Fig.9.35. Echipamente lanivelul celulei: DOIT-traductor de curent-tensiune; ES-cutit
de legare la pamént; DS-separator; CB-intreruptor
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La magistrala de proces din statie sunt conectate mai multe celule. Intre magistrala de
proces si cea de calculatoare a statiei este prevazut terminalul protectie comanda, fig.9.36. In
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Circuite secundare din stayii electrice
fig.9.37 este prezentat modul de lucru al acestui bloc de comanda-protectie prin succesiunea
evenimentelor Tn cazul unui scurtcircuit pe bara colectoare.

P
TERMINAL |
CONTROL
TERMINAL
@ PROTECTIE CONTRo
) @ PROTECTIE

"7 CELULA URMATOARE J MAGIS TRALA PROCESJ] CELULA URMATOARE = |

7 CELULA URMATOARE JIMAGISTRALA PROCES [0Sy CELULA URMATOARE =/ |

AVEA COLECTOARE
INIRERUPTOR
/ DECLANSAT
COLECTOARE
c d

Fig.9.37. Succesiunea evenimentelor: a-functionare normala; b-aparitie scurtcircuit pe bara colectoare; c-
blocul comanda-protectie comanda declansare intreruptor; d-intreruptorul declanseaza

Lanivelul statiel este prevazuta interfata de comunicare cu operatorul (MMI-Local) si
un procesor ce asigura servicii de conversie a protocoalelor pentru a permite comunicare cu
sistemul mobil de calcul. Pe ecranul monitorului MMI-Local sunt accesibile toate informatiile
referitoare la exploatarea statiei: schema, valori de stare (masurate in proces), valori de stare

"
3
L.
L
L3
[
"
"

VNNV NNV VWV NV
[ VANV NN NN VYV Vv
A A A S g—

~ — .
Fig.9.38. Control si supraveghere: a— vizualizare scheme pentru control; b — vizualizare evolutii parametri

(ex.temperatura uleiului in trafo.), informatii de diagnoza si supraveghere, evolutii in timp a
datelor, posibilitatea de a executa comenzi, fig.9.38 si 9.39.
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Circuite secundare din starii electrice

valori de proces
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Fig.9.39.Informatii lanivelul magistralei calculatoarelor din statie

Transmiterea informatiilor de la nivelul celulei la cel a statiel si a comenzilor catre
celula se realizeaza prin transmisiuni seriale, folosind fibre optice, insensibile la perturbatii
electromagnetice. Prin aceasta se realizeaza o mare economie de cabluri conventionale , cu
conductoare din cupru. Tn fig.9.40 sunt aratate traductoarele de curent si de tensiune, care sunt
integrate Tn modulul compact a intreruptorului, si transmiterea informatiilor de la acestea prin
fibre optice.
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LU sincronizator = precizia de detectare a semnalului
|
Fig.9.40. Traductoare: DOCT — de curent; DOVT — de tensiune




Circuite secundare din stayii electrice
Erorile de masura ce apar la 0 masura conventionala fata de o masura cu traductoare
electronice si transmitere semnal prin fibre optice sunt aratate in fig.9.41. Acestea se
evidentiaza prin variatii ale valorilor instantanee masurate in regim normal de functionare si
prin valori mult peste cele reale in cazul unei avarii.
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Fig.9.41. Erori posibilein circuitul de masura conventional fata de cel cu
magistrala de proces din fibra optica: a— valori instantanee; b —valori n
cazul unui defect in circuitul de masura conventional




ALIMENTAREA SERVICIILOR PRORII SI
INSTALATIILE AUXILIARE DIN STATIILE ELECTRICE

Consumatorii de servicii proprii se alimenteazi in parte in curent alternativ la
tensiunea pe 380/220 V (cu exceptia unor consumatori, la care din considerente de tehnica
securitatii muncii se impune folosirea unor tensiuni mai mici) si in parte in curent continuu,
tensiunile posibile fiind 24, 48, (60), 110, 220 V.

Consumatorii de servicii proprii care se alimenteazi in curent alternativ sunt:
instalatiile de racire ale transformatoarelor si autotransformatoarelor; instalatiile de reglaj ale
transformatoarelor si  autotransformatoarelor; instalatiile de Tincarcare ae bateriei de
acumulatoare; instalatiile de ventilatie ale bateriei de acumulatoare; dispozitivele de actionare
ale intreruptoarelor si separatoarelor; instalatiile de aer comprimat; instalatiile de stingere a
incendiilor; echipamentul de telecomunicatii; instalatiile de iluminat; instalatiile de incalzit
pentru asigurarea microclimatului necesar; prize pentru iluminat si forta; circuitele secundare
de curent alternativ (masurare, protectie, automatizari, etc.).

Consumatorii de servicii proprii in curent continuu sunt: anumite dispozitive de
actionare ale ntreruptoarelor, separatoarelor, contactoarelor; circuitele secundare de curent
continuu (protectii, automatizari, blocae, semnalizari, telecomanda, telecomunicatii, €tc.);
iluminatul de siguranta; consumatorii care nu permit de loc ntreruperi Tn aimentare.

1. Alimentarea consumatorilor de servicii proprii de curent alternativ

n fig.10.1 se prezinta o varianta de baza de schemi de alimentare a serviciilor proprii.
Instalatia de distributie principala cuprinde un sistem simplu de bare sectionate. Alimentarea
barelor de servicii proprii trebuie sa aiba loc de la doua surse independente, care pot furniza
fiecare intreaga putere ceruta de consumatorii de servicii proprii. Cele doua surse pot
functiona permanent conectate ca surse normae sau pot functiona cu o sursi normal
deconectati, aceasta avand rol de rezerva. Tn acest caz din urma trebuie sa existe posibilitatea
inversirii rolurilor celor doua surse. Daca cele doua surse sunt permanent conectate, cele doua
sectii de bare pot functiona fie separat, fie cuplate intre ele, in functie de nivelul curentilor de
scurtcircuit si de stabilitatea echipamentului de scurtcircuit. Daca in mod normal una din surse
este conectata, cealalta este in rezerva, sectiile de bare functioneaza cuplat intre ele.

Drept surse de alimentare ale serviciilor proprii ale unei statii electrice se pot utiliza:

a) 0 sectie sau un sistem de bare colectoare de medie tensiune din statia electrica

respectiva sau de la o centrala sau statie apropiata;

b) o sectie sau un sistem de bare colectoare de joasa tensiune pentru distributie, din
statia electrica respectiva sau de la o centrala sau statie apropiata (in acest caz
lipseste TSP evidentiat in fig.10.1);

c) oliniede medietensiune din zona statiei;

d) oinfasurare tertiara de medie tensiune (10-22 kV) a unui transformator din statie,
respectiv a unui autotransformator de interconexiune a retelelor de 110-220-
400kV;

€) 1n cazuri exceptionale unadin surse poate fi un grup electrogen.
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Fi g.10.1. Schema de alimentare a
consumatorilor de servicii proprii: TSP-
transformator de servicii proprii; BSP-
bare de servicii proprii

Receptoarele serviciilor proprii se clasifica in
trei categorii in functie de durata de intrerupere pe
care 0 admit. Receptoarele din categoria | admit
intreruperea In alimentare doar céteva minute, n
categoria 1l intra receptoarele care admit intrerupere
pe toatd durata unei avarii in circuitele de aimentare
ale serviciilor proprii. Receptoarele care nu admit nici
un fel de Tntrerupere in alimentare se racordeaza la
instalatia de curent continuu.

Alimentarea celor trei categorii de receptoare
areloc astfel:
Categoria | — dubla aimentare de la doua sectii de
bare de instalatiel de distributie principale (Cy, Cy, In
fig.10.1);
Categoria Il — fie dubla alimentare ca la categoria I,
fie aimentarea Tn bucla de la doua sectii de bare ale
instalatiel de distributie principale (Cs, C4, Cs, Cg),
solutia se stabileste prin calcul tehnico-economic;
Categoria lll —simpla alimentare (C7, Cg).

In statiile electrice de importanta deosebita se

. -4 ] . .

' prevede 0 a treia sursa de alimentare, care este sursa
de siguranta si care de obicei este un grup electrogen
(fig.10.2). Asemenea statii sunt cele de 220 kV care
sunt noduri de retea si statii de 400 kV. Grupul
electrogen trebuie sa intre in functiune in cateva
minute la disparitia tensiunii pe barele instalatiel de
distributie principale si si fie capabil sa preia
alimentarea consumatorilor din categoria | si 0 parte
din consumatorii de categoria 1. Tn cazul existentei a
trel surse se poate crea atreia sectie de bare , barele de
siguranta, pe care se racordeaza consumatorii a caror alimentare trebuie preluata de sursa de
siguranta in cazul caderii surselor normale si de rezerva.

La statiile electrice de mica importanta, la care sunt indeplinite anumite conditii
precizate Th normative, serviciile proprii se pot alimenta de la 0 singura sursa sau de la doua
surse, care nu sunt nsi independente. Tn acest caz instalatia principala de distributie poate fi
cu simplu sistem de bare nesectionat.
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Fig.10.2. Schemade aimentare a
consumatorilor de servicii proprii cu
sursa de siauranta

2. Alimentarea consumatorilor de servicii proprii de curent continuu

Pentru alimentarea consumatorilor de curent continuu, pe langa redresoarele racordate
labarele de servicii proprii de curent aternativ, se prevede si 0 sursi independenta, baterie de
acumul atoare.

Bateria de acumulatoare satisface urmatoarele scopuri: alimentarea receptoarelor, a
caror alimentare nu trebuie sa fie Tntrerupta nici un moment; alimentarea receptoarelor de
servicii proprii la disparitia tensiunii alternative; preluarea consumurilor mari si de scurta
duratd, de ordinul secundelor (conectarea unor bobine de actionare ae aparatelor de
comutare), cand alimentarea numai de la redresoare sau convertizoare ar duce la variatii mari
ale tensiunii de alimentare.

Centralele electrice dispun de mai multe baterii de acumulatoare, de lucru si de
rezerva, statiile electrice sunt prevazute cu o singura baterie de lucru.
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2.1. Schema de alimentar e a consumatorilor

Instalatia de distributie principala n curent continuu este formata, de regula, din
sistem simplu de bare colectoare sectionat in doua sectii printr-o cupla longitudinala
(fig.10.7). Pe sectia | de bare sunt racordate bateria de acumulatoare si sursa de incarcare
permanenta, iar pe sectia Il de bare se leaga o sursa de incarcare ocazionala. De regula, cele
doua sectii functioneaza Tn permanenta cuplate, dar alimentarea consumatorilor se face
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Fi g.10.7 Schema deali mentare a consumaton lor
de curent continuu: SIO — sursi de Tncircare
ocazionala; B — baterie de acumulatoare; C; —
grupuri de consumatori

-
1
1

de incarcare ocazionala trebuie sa suporte

normal de la sectia | de bare. Deschiderea
cuplei in exploatare se face pentru perioade
scurte de timp, Tn vederea separirii galvanice a
unor consumatori pentru cautarea punerilor la
pamant sau Tn scop de efectuare a unor revizii,
reparatii. Alimentarea consumatorilor poate fi
simpla (Cy, C, in fig.10.7), dubla (Cs, C,) sau
in bucla (Cs, Cs, C7). Modul de aimentare
depinde de importanta consumatorului. Tn
cazul reparatiilor la bateria de acumulatoare
sau la sectia | de bare, consumatorii cu dubla
dimentare si cu aimentare in bucla se
alimenteaza de la surse de incarcare ocazionala
prin sectia |l de bare. De aici rezultad ca sursa
si consumurile de scurta durata (de soc) cu

respectarea limitelor admisibile pentru scaderile de tensiune.

2.2. Bateriade acumulatoare

in statiile electrice se utilizeaza baterii de acumulatoare acide cu plumb si
acumulatoare acaline. Cele ma raspandite sunt acumulatoarele acide (fig.10.8), de tip
stationar, care au un randament mai mare decét acumulatoarele alcaline, necesita un numar de
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Fig.10.8. Acumulator cu placi de plumb: a—
descarcarii; b —n timpul Tncarcarii

n timpul

elemente mai redus, avand o tensiune
mai ridicata pe element, cu o variatie
relativa a tensiunii la Tncarcare si
descarcare mai mica si un cost mai redus.

Capacitatea acumulatorului
reprezinta cantitatea de electricitate (in
amperore) pe care 0 poate debita un
acumulator Tncarcat, daca este descarcat
pana la tensunea minima admisa.
Aceasta depinde de curentul de
descarcare (deci de timpul cét dureaza
descarcarea), fiind cu atét mai mica cu
cat curentul de descarcare este mai mare
(deci timpul de descarcare este mai mic).




Sursele de incarcare a bateriilor de acumulatoare din statiile electrice si posturile de
transformare sunt formate din convertizoare rotative sau redresoare statice.

Grupurile convertizoare sunt alcatuite dintr-un motor asincron trifazat, alimentat de la
barele serviciilor interne si dintr-un generator de curent continuu cu excitatia in derivatie.
Tensiunea generatorului poate fi variata intre limite largi, cu gutorul unui reostat legat n
circuitul siu de excitatie.

Redresoarele se pot folosi pentru incarcarea bateriilor de acumulatoare, in special ca
surse de Tncarcare permanenta n functionare continua.

Rerelele de servicii proprii in curent continuu ale statiilor electrice sunt in general
complet izolate fata de pamant. Aparatele de comutare si de protectie se monteaza pe ambele
conductoare ale circuitelor. Protectia circuitelor se realizeaza, de regula, prin sigurante
fuzibile sau automate de protectie cu functionare sigura.

Tn regim normal bateria de acumulatoare este conectati Tn paralel cu sursa de incarcare
permanenta. Aceastd sursi alimenteaza consumatorii de curent continuu si in acelasi timp
furnizeaza bateriei un curent de Tincarcare permanenta, prin care se compenseaza
autodescircarea acesteia.

3. Instalatii de aer comprimat din statiile electrice

In statiile electrice aerul comprimat este utilizat pentru actionarea intreruptoarelor si
separatoarelor, pentru comenzi la distanta si automatizari, iar uneori si pentru stingerea
arcului electric din intreruptoare. Cand aerul comprimat nu se utilizeaza pentru stingerea
arcului €electric din Tntreruptoare, instalatiile sunt cu consum mic de aer. Tn acest caz,
presiunea de producere si de acumulare a aerului comprimat este de cca.10 bar, iar presiunea
de utilizare este de 4,5 bar. Cand aerul comprimat serveste si la stingerea arcului electric din
intreruptor, instalatiile sunt cu consum mare de aer, presiunea de producere si acumulare este
de 25-40 bar, iar cea de utilizare 12-20 bar.

Componentele principale ae instalatiilor de aer comprimat sunt compresoarele,
recipientii de acumulare, reductoarele de presiune si conductele.

O dtatie electrica trebuie si aiba n stare de functionare cel putin doua compresoare,
fiecare in parte trebuie si fie capabil sa asigure consumul teoretic total al statiei.

4. Instalatii de legare la pamant

O instalatie de legare la paméant este formata din prize de pamant (elemente metalice
in contact direct cu solul) si reteaua de legatura intre priza si componentele instalatiilor
electrice care trebuie legate la pamant.

Instalatiile de legare la pamant se pot imparti in urmatoarel e categorii:

a) instalatii delegare la pamant de protectie impotriva electrocutarilor;

b) instalatii de legare la paméant de exploatare (destinate legarii la paméant a unor

elemente ce fac parte din circuitele curentilor normali de lucru);

c) instalatii de legare la pamant de protectie Tmpotriva supratensiunilor (atmosferice

sau de comutatie);

d) instalatii de legare la paméant folosite in comun (destinate atat pentru scopuri de

protectie cét si pentru scopuri de exploatare).

Elementele conductoare ce pot fi puse accidental sub tensiune dar nu fac parte din
circuitele curentilor de lucru, trebuie legate la pamant (carcasele echipamentelor instalatiilor
electrice, elemente de sustinere, ingradirile de protectie, etc.).

Obisnuit se realizeaza o retea generala de legare la paméant, obtinuta prin legarea intre
ele atuturor instalatiilor de legare la pamént din incinta.
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Instalatia de paratrasnet trebuie si aiba obisnuit conductoare separate de legare la
pamant fata de celelalte categorii de instalatii.

Prizele de exploatare sunt redlizate cu electrozi specia protejati impotriva corodarii,
deoarece sunt strabatute de curenti de lucru in permanenta.

O priza de paméant poate fi naturala si/sau artificiala. Prizele de pamant naturale sunt
formate din conductele metalice pentru fluide necombustibile, fundatiile metalice, camasile
metalice ale cablurilor, etc. Prizele artificiale se realizeaza cand priza de pamént naturala are o
rezistenta de dispersie mai mare ca rezistenta de dispersie maxima admisa si sunt formate din
benzi metalice ingropate la diverse adancimi la care daci este nevoie se leaga prin sudura si
alte elemente metalice (ce pot fi tevi verticale).

Conform STAS terminologia utilizata are urmatoarele definitii:

- instalatie de legare la pamant — ansamblul de conductoare, electrozi si alte piese,

prin care se realizeaza o legare la pamant;

- prizda de pamant — ansamblul de elemente conductive in contact cu pamantul,
caracterizat prin rezistenta sa de dispersie in sol;

- retea generala de legare la paméant — retea care cuprinde totalitatea instalatiilor de
legare la pamént dintr-o incinta sau platforma industriala;

- legare la pamant de exploatare — legare la pamant a unui punct (element) facand
parte din circuitele curentilor de lucru;

- legare la pamént de protectie — legare la pamant a elementelor conductive care in
functionare normala nu sunt sub tensiune dar care pot intra accidental sub tensiune,
pentru realizarea protectiel Tmpotriva electrocutarii prin atingere indirecta;

- rezistenta de dispersie a unei prize de pamént (Rp sau r,) marime caracteristica
pentru priza de pamant reprezentand raportul dintre tensiunea prizei de pamant
(Up) si curentul de punere la pamant prin priza (1): Ry=Uy/lp;

- tensiunea de atingere (U, sau Uy) — parte din tensiunea unel instalatii de legare la
pamant, la care este supus omul &flat la o distanta de 0,8 m de obiectul atins;

- tensiunea de pas (Upas SAU Ugas) — parte din tensiunea unel instalatii de legare la
pamant la care este supus omul cand ating concomitent doua puncte de pe sol
(pardoseald) aflate la 0,8 mintre ele, Tn apropierea unui obiect racordat lainstalatia
respectiva de legare la pamant;

- curent de punere la pamant prin priza (I, sau ip) parte a curentului de defect , care
trece prin electrozii prizei de pamant;

- priza de pamant naturalda — priza de pamant constituita din elementele conductive
ale unor constructii sau instalatii destinate altor scopuri si care sunt in contact
permanent cu pamantul, putand fi folosite Tn acelasi timp pentru trecerea
curentului de defect;

- priza de pamant artificiala — priza de pamant ale carui elemente componente
(electrozi si conductoare) sunt montate special pentru trecerea curentului de defect;

Solutii constructive pentru instalatiile de legar e la pamant
ale statiilor detransformare

Prizele de pamént artificiale ale statiilor de transformare exterioare se realizeaza din
electrozi verticali Situati la distante egale intre el (ce formeaza si priza de pamant verticala),
legati prin electrozi orizontali (ce formeaza priza de pamant orizontala) si care sunt amplasati
pe un contur din incinta statiei la o distanta minima de 1,5 m de ingradire. Electrozii verticali
au lungimea I=1...3 m, se ingroapa la o adancime h>0,8 m (intre suprafata solului si capatul
superior) obisnuit se confectioneaza din teava galvanizata cu diametrul ¢=2"+2.1/2" si se
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amplaseaza la o distanta intre ei a>2l, distanta ce se poate micsorain conditii speciale pana la
a=l. Legaturile intre electrozii verticali se executa obisnuit din otel lat, prin sudare (priza
orizontald), ingropata laadancimea de 0,8+1 m.

Instalatia de dirijare a distributiel potentialelor se executda in interiorul conturului
prizel artificiale (laminim 1,5 m de aceasta) cu electrozi orizontali (din otel lat sau rotund) ce
formeaza benzi pardele la cca 0,6 m de echipamente, ingropati la cel mult 0,6 m de
echipamente, ingropati la cel mult 0,6 m; acesti electrozi fac parte din instalatia de legare la
pamant si constituie si reteaua conductoarelor de legare la pamant, retea ce se leaga atét la
prizade pamant artificiala cét si latoate obiectele.

La cca 0,8 m de fundatiile cladirilor din incinta statiilor exterioare, se realizeaza un
contur de electrozi orizontali (la care se leaga conductoarele principae din interiorul cladirii)
contur caresi €l seleaga cu restul instalatiel.

n fig.10.16 este prezentat un exemplu de realizare aunei instalatii de legare la pamant
pentru o statie electrica exterioara.

O priza de pamant formata dintr-o priza de pamant artificiala, priza de pamant naturala
sl priza pentru dirijarea distributiel potentialelor (legate intre ele in paralel) se numeste priza
de pamant complexa.

Aceasta are o rezistenta de dispersie formata din rezistentele in paralel ale prizei de
pamant artificiala verticala (R, sau Ryy), prizel de pamant artificiala orizontala (Ry), prizei de
pamant pentru dirijarea distributiei potentialelor (Rpg), prizei de pamant naturale (Rpn) si
sistemelor formate din conductoarele de protectie si prizele liniilor electrice aeriene.
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Fig.10.16. Exemplu de realizare aunei instalatii de legare la pamént pentru o statie electrica exterioara
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5. Instalatii de telecomunicatii

Statiile electrice de transformare pentru exploatare se echipeaza cu instalatii de
telecomunicatii: telefonie, (telemasura, telecomenzi) interfon, radio, televiziune in circuit
inchis, ceasoficare si instalatii pentru detectare si semnalizare a incendiilor. Aceste diverse
tipuri de instalatii de telecomunicatii se instaleaza sau nu si se dimensioneaza in functie de
amplasarea statiel si de importanta statiel pentru sistem.

Cele mai utilizate instalatii de telecomunicatii sunt cele de telefonie (care exista in
fiecare statie).

Posturile de transformare nu sunt de obicel dotate cu instalatii de telecomunicatii.

Instalatiile de telefonie ale statiilor electrice sunt pentru telefonie tehnologica (de
dispecer) si de telefonie generala (administrativa).

Pentru conducerea sistemului energetic, statiile de Tnalta si foarte inalta tensiune se
echipeaza obisnuit cu cel putin doua legaturi operative de telecomunicatii cu dispecerul
coordonator, una de baza si a doua de rezerva care poate fi folosita si pentru legaturile
tehnico-administrative, daca statia este subordonata la doua trepte de dispecer trebuie sa aiba
legaturi telefonice directe cu fiecare din acestea. La statiile de racord adanc (SRA) de 110 kV
poate exista 0 singura legatura telefonica cu treapta superioara (statia de alimentare sau
dispecer). Aceste legaturi tel efonice operative trebuie si fie directe si sigure.

Intre statiile el ectrice importante ale sistemului energetic se utilizeaza frecvent legaturi
telefonice (telecomunicatii) operative directe cu echipamente de Tnalta frecventa propriu-zise,
centrale telefonice automate si echipamente de cuplaj laliniile delT.

in statia electrica exterioara se monteazia elementele de cuplaj de Tnalta frecventa
numite din acest motiv si instalatii exterioare de telefonie. Bobinele de blocag] de Tnalta
frecventa sunt obisnuit suspendate de rigla cadrului de plecare a LEA respective, iar daca nu
este posibil, se monteaza pe suporti speciali sau sunt suspendate de stélpi prevazuti cu console
speciale. Condensatoarele de cuplgj la LEA sunt obisnuit transformatoarele de tensiune
capacitive ce se monteaza pe suporti de beton Tmpreuna cu elementele de protectie aferente,
suporti ce se imprejmuiesc cu plasi de sdrma. Carcasele metalice ale elementelor de cuplg si
armaturile suportilor de beton se leaga la paméant. Cablurile telefonice de inalta frecventa
dintre camera de telecomunicatii si elementele de cuplaj se instaleaza in canale de cabluri sau
Tn sapaturi.

Instalatia de interfon este utilizata in special la statiile ridicatoare ae centralelor
electrice pentru legatura cu inginerul de serviciu pe centrala (ce conduce direct procesul
tehnologic a Tntregii centrale, inclusiv statia ridicatoare) si este utilizata pentru comunicari
operative si anumite dispozitii cat si pentru conferinte, etc.

Instalatia de televiziune in circuit inchis este utilizata pentru urmarirea procesului
tehnologic de exploatare (curenta si revizie sau reparatie) a echipamentului statiel electrice.
Aceasta instalatie este relativ simpla si ieftind si este formata din ma multe camere
videocaptoare (ce pot fi orientate prin comanda de la distanta daca este cazul) instalate in
diferite puncte importante ale statiel electricesi 1-2 instalatii de reproducere aimaginilor.

Instalatia de ceasoficare este utilizata in special |a statiile electrice ridicatoare ae
centralelor electrice. Aceastd instalatie este formata dintr-un ceas principal, o retea de
ceasoficare si ceasuri secundare. De la un ceas principal se transmite periodic (de exemplu la
fiecare minut), prin reteaua de ceasoficare cate un impuls electric tuturor ceasurilor secundare
(foarte simple) si acestea Tnainteaza minutarul cu cate un minut. Tn acest fel toate ceasurile de
la diferite locuri de munca indica aceeasi ora si astfel se conduce si realizeaza mai usor
procesul de exploatare.



Instalatia de detectare si semnalizare a incendiilor poate indeplini functia de
supraveghere automata permanenta a locurilor cu pericol ridicat de incendiu (de exemplu
boxele transformatoarelor), prin controlul temperaturii aparitiei gazelor de ardere si aparitiel
flacarii; detectoarele actioneaza si sub influenta unui singur element din cele trei. Instalatia
poate doar si semnalizeze incendiul Tn camera de comanda a statiel electrice si sa indice locul
(optic si acustic) sau poate executa si comanda de intrare Tn functie a instalatiel automate de
stins incendii. Aceste instalatii trebuie sa aiba un timp scurt de intrare in functie si trebuie
controlata, verificata si revizuita la intervale relativ scurte de timp deoarece trebuie sa aiba o
fiabilitate foarte ridicata. Instalatiile de detectare si semnalizare aincendiilor pot fi realizate in
diferite variante mai simple (ieftine) sau mai complicate (scumpe) in functie de importanta
obiectului protejat. Normativele precizeaza conditiile de realizare a unor astfel de instalatii.



10. TRANSFORMATOARELE DIN STATIILE SI
POSTURILE DE TRANSFORMARE

10.1. Consideratii generale

Transformatoarele si autotransformatoarele de putere sunt aparate, fara piese in miscare, in
care are loc modificarea unor parametri electrici ai energiel primite. Transformatoarele si
autotransformatoarele montate n statiile electrice, in posturi de transformare sau in puncte de
alimentare transforma un curent aternativ de o anumita tensiune in curent alternativ de o alta
tensiune, fara a-i modifica frecventa. Ele reprezinta echipamentele de cea mai mare valoare din
statiile electrice sau din posturile de transformare.

Tn fig.10.1 este prezentata o vedere laterala a unu transformator de putere.

Principalele elemente constructive ale transformatoarelor si autotransformatoarelor sunt:
circuitul magnetic (miezul), infasurarile, cuva si capacul, conservatorul, comutatorul pentru reglajul
tensiunii, izolatoarele de trecere, instalatiile de racire, releele de gaze si alte accesorii.
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Fig.10.1. Transformator de putere — vedere laterala: 1-cuva transformatorului; 2-roati de carucior; 3-
radiator; 4-conservator; 5-supapa de siguranta; 6-suport conservator; 7-suport cric; 8-robinet de golire;
9-robinet de filtrare; 10-dispozitiv de actionare; 11-izolator nul; 12-cutia cu contactoare; 13-izolator
delT; 14-izolator de JT; 15-izolator de JT; 16-fanion izolator de JT; 17-robinet de golire; 18-borni de
punere la pamant; 19-gresor; 20-robinet radiator; 21-filtru de aer; 22-releu Buchholz; 23-robinet
izolare conservator; 24-nivel de ulei.




10.2. Solutii constructive pentru montarea transfor matoar elor de putere

O satie de transformare este formata din doua sau ma multe instalatii electrice de
distributie si unul sau mai multe transformatoare de putere de interconexiune.

Numarul instalatiilor de distributie este egal cu numarul nivelelor de tensiune din circuitele
primare ale statiei (de exemplu o statie de transformare de 220/110/6 kV are trei instalatii de
distributie, unade 220 kV, adouade 110 kV si atreiade 6 kV).

Transformatoarele de forta de interconexiune realizeaza legaturile electrice ntre instalatiile
de distributie si transforma parametrii energiel electrice tranzitate.

Intr-o statie de transformare sunt obisnuit unul sau doua transformatoare de interconexiune.
Daca statia de transformare are doua nivele de tensiune, transformatoarele de forta sunt cu doua
infagurari. Daca statia are trei nivele de tensiune, transformatoarel e de interconexiune sunt obisnuit
cu trel infagurari dar pot fi utilizate si mai multe transformatoare cu doua Tnfasurari; solutia optima
depinde de tranzitul de putere intre diferitele tensiuni, siguranta in exploatare, etapizarea instaatiei,
etc.

Daca statiaare mai mult de trei nivele de tensiune, de exemplu 220/110/20/6 kV, se folosesc
alte transformatoare pentru legatura cu cea de a patra instalatie de distributie (de exemplu de 110/20
KV pentru alimentarea instalatiei de distributie de 20 kV de la care sunt racordate liniile electrice
aeriene de electrificare rurala de 20 kV).

Transformatoarele de forta pot fi montate Tn exterior sau daca nu este posibil se monteaza in
interiorul unel cladiri (ce poate fi comuna cu instalatia de distributie de medie tensiune). Obisnuit
nu se monteaza in interior transformatoare cu o putere mai mare de cétiva zeci de MVA.

10.2.1. Montarea transformatoar elor de puterein exterior

Transformatoarel e de putere se monteaza obisnuit in aer liber si sunt echipate cu izolatoarele
necesare nivelelor de tensiune si functionarii Tn mediul exterior. Se monteaza in exterior deoarece
au in cuva cantitati mari de ulel, deci prezinta pericol mare de incendiu.

Pentru reducerea pericolului de incendiere solutiile constructive prevad separari antifoc intre
doua transformatoare alaturate pentru ca un eventual incendiu la un transformator sa nu se transmita
si latransformatorul alaturat, precum si sisteme de evacuare a uleiului. O alta solutie este montarea
transformatoarelor la distante relativ mari (de peste 15 m) ntre ele precum si intre ele si bobine in
ulei; de asemenea trebuie ca transformatoarele de forta si fie amplasate la distante relativ mari de
restul instalatiilor de distributie.

Daca transformatoarele au puteri mari, de peste 40 MV A si sunt amplasate la distante reduse
(sub 15 m) se realizeaza separari antifoc (pereti) din materiale incombustibile, pereti ce trebuie sa
depaseasca cu cel putin 1 m de fiecare parte gabaritul transformatorului si sa aiba Tnaltimea cel
putin egala cu a punctului cel mai Tnalt al siu. Acesti pereti pot fi folositi si pentru sustinerea de
aparate sau conductoare aferente transformatorului. Daci transformatoarele sunt prevazute cu
instalatii fixe de stinsincendiul, peretii antifoc pot lipsi.

Instalatiile de stingere a incendiului pot fi cu bioxid de carbon, cu apa pulverizata sau
functioneaza pe principiul golire-spalare. Instalatiile de stingere a incendiului se bazeaza in
principal peizolareade aer auleiului aprins.

Instalatiile cu apa pulverizata trimit automat la intrarea in functie spre transformator o mare
cantitate de apa pulverizata, picaturile au o suprafata mare de contact cu mediul si astfel se absoarbe
din uleiul incendiat 0 mare cantitate de caldura si Tn plus se formeaza o patura de vapori de apa ce
impiedica patrunderea aerului spre flacara. Repunerea in functie a transformatorului dupa stingerea
incendiului se face fara dificultati, iar functionareainstalatiel este fara pericol atét pentru personalul
de exploatare cét si pentru transformator.



Instalatiile ce functioneaza pe principiul golire-spalare la intrarea n functie golesc partial
cuva transformatorului, insufla un jet de azot sub presiune in cuva, uleiul rece de labaza cuvei este
Tmpins la partea sa superioara unde se formeaza o patura de azot si astfel scade temperatura uleiului
din zona de flacara sub temperatura sa de aprindere si se izoleaza uleiul de aer. Dupa functionarea
instalatiel nu se poate imediat repune transformatorul Tn serviciu si ca urmare nu se face
automatizarea functionarii instalatiei. Acest tip de instalatie se foloseste si la transformatoarele
montate Tn interior.

Instalatiile cu bioxid de carbon la intrarea n functie izoleaza cu bioxid de carbon (gaz ce
Tmpiedica izolarea transformatorului aprins de aer) ca urmare instalatia de acest tip poate fi folosita
numai la transformatoare montate n interior, intr-o incipere separata unde se poate nlocui repede
aerul dinincapere cu CO,.

Transformatoarele de forta sunt foarte grele si ca urmare trebuie asezate pe sine de cale
ferata cu rolele calate, sine ingropate n grinzile de beton ale unel fundatii independente (pentru anu
se transmite vibratii). Legaturile bornelor transformatoarelor de putere ale statiilor de inalta si foarte
Tnalta tensiune/medie tensiune (IT/MT sau FIT/MT) se face obisnuit prin conductoare flexibile pe
partea de IT (FIT) cu instalatia de distributie corespunzatoare nivelului de tensiune (IT sau FIT) si
Cu barerigide pe parteade MT.

10.2.2. Montarea transformatoar elor de puterein interior

Montareain interior a transformatoarelor de mare putere cere o solutie complicata si scumpa
datorita necesitatii evacuarii caldurii degajate in timpul functionarii transformatoarelor, masurile de
prevenire, combatere si limitare ale efectelor eventualelor incendii si masurile necesare de
Tmpiedicare a propagarii zgomotelor si vibratiilor, si ca urmare obisnuit se monteaza n interior
numai transformatoarele cu puteri de cel mult c&tivaMVA.

Montareain interior a transformatoarelor cu puteri mari, se face numai cand nu este posibila
montarea lor Tn exterior din diferite motive cum sunt poluarea intensa, conditii de sistematizare sau
distanta prea mare intre instalatia de medie tensiune, interioara si cea de Tnalta tensiune de tip
exterior (de exemplu CHE Arges unde transformatoarele sunt montate in subteran langa sala
masinilor si datorita lipsel de spatiu, greutatilor de transport si de introducere in subteran s-au
folosit 7 transformatoare monofazate, din care unul de rezerva, iar celelalte 6 legate convenabil,
formeaza doua grupuri ce corespund da doua transformatoare trifazate de MT/IT.

Transformatoarele cu puteri mici (pana la c&iva MVA) ce se monteaza in interior, sunt de
obicei de constructie normala, deci pentru functionare in exterior.

Transformatoarel e de putere medie pot fi prevazute si cu radiatoare aer-ulel separate.

Transformatoarel e de mare putere montate in interior sunt prevazute obisnuit cu instalatie de
racire fortata (cand ventilatia naturala nu este satisfacitoare). Racirea fortata se realizeaza cu
gjutorul unor radiatoare aer-ulei sau apa-ule.

Masurile de prevenire, combatere si limitare ale efectelor eventualelor incendii la
transformatoarel e de putere montate in interior, se bazeaza pe montarea fiecarui transformator intr-o
boxa separata, prevazuta cu porti metalice spre exterior, dimensionate pentru a putea introduce sau
scoate transformatorul. Restul masurilor sunt asemanatoare cu cele din cazul montarii
transformatoarel or de putere in exterior.

Transformatoarele de mare putere montate Tn interior, pentru a nu transmite vibratiile
magneto-strictiunii circuitului magnetic care produce forte magnetice la imbinarile tolelor (vibratii
ce pot duce la rezonanta unor elemente ale constructiilor apropiate), se monteaza pe fundatii
complet separate de orice element al cladirii, intre ele si fundatiile lor se introduc straturi de
materiale antivibrante (pasla, cauciuc, pluta, etc.) iar racordurile (conductoarele rigide si conductele
de ulei) se prevad cu piese elastice. Vibratiile deranjeaza personalul statiilor si chiar locuitorii
cladirilor vecine si pot avariainstalatiile de protectie prin relee, aparatele cu mecanisme fine, etc.

Transformatoarele de mare putere ce se monteaza in interior produc zgomote suparatoare si
ca urmare pentru reducerea zgomotelor se pot folos transformatoare speciale. Aceste
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transformatoare speciale antifonate sunt scumpe, reducerea zgomotului este relativ limitata si ca
urmare nu sunt folosite decat Tn anumite cazuri. Pentru limitarea propagarii zgomotelor, se
monteaza in jurul transformatorului panouri fonoabsorbante demontabile.

10.3. Exploatarea transfor matoar elor de putere
10.3.2. Protectia uleiului de transfor mator

Siguranta Tn functionare si durata de viata a unui transformator depind Th mare masura de
starea uleiului din cuva transformatorului. Proprietatile fizice ale uleiului se modifica in decursul
exploatarii, uleiul Tmbatraneste. Cele mai importante caracteristici ale uleiului din punct de vedere
al exploatarii sunt rigiditatea dielectrica si tangenta unghiului de pierderi.

Orice impuritate care patrunde Tn ulei influenteaza negativ rigiditatea lui dielectrica.
Impuritatile din ulei pot fi solide, lichide sau gazoase. Impuritatile solide provin mai aes din
procesul de fabricatie a transformatorului, ele sunt particule de hértie, lemn, rugina, vopsea, etc.
Unele particule de impuritati absorb umezeala, formeaza particule cu permitivitate ridicata, se
grupeaza si Se orienteaza in directia cdmpului electric, realizand punti de strapungere prin ulei.

Dintre impuritatile gazoase si lichide, importanta deosebita prezinta oxigenul si apa, care
degradeaza uleiul si actioneaza defavorabil si asupraizolatiilor solide ale transformatorului.

Contactul, sub orice forma, dintre ulei si aer duce la procesul de oxidare a uleiului.

Apadin ulei provine din umiditatea aerului din mediul Tnconjurator si Tn urma proceselor de
descompunere ae uleiului. Consecinta imediata a cresterii umiditatii ulelului este micsorarea
rigiditatii lui dielectrice. Tn acelasi timp umiditatea micsoreaza rigiditatea dielectrici a izolatiei de
hértie, accelereaza pierderea calitatilor mecanice ale hartiei, adica accelereaza imbatranireaizolatiel
de hértie.

Este necesara protejarea uleiului fata de umiditatea si oxigenul din aerul mediului
Tnconjurator. Ceamai simpla protectie este aplicarea conservatorului de ulei, prin care se realizeaza
o suprafata de contact micsorata dintre ulei si aer. Atét procesul de oxidare, cét si procesul de
absorbtie a umiditatii sunt favorizate de o temperatura mai ridicatd. De aceea se urmareste
mentinerea temperaturii uleiului din conservator la valori scazute. Tn acest scop conservatorul se
leaga cu cuva transformatorului printr-o teava relativ subtire, care asigura racirea uleiului, care
datorita dilatatiei termice trece din cuva in conservator.

Spatiul de aer din conservator comunica cu exteriorul printr-o teava pe care sunt filtre de
oxigen si de apa.

Un procedeu raspandit de incetinire a procesului de imbatrénire a uleiului este introducerea
n ulei a unor substanze, denumite inhibitori, care Tmpiedica direct desfasurarea procesului chimic
de oxidare auleiului.

Tnca In procesul de fabricatie a transformatorului trebuie si se aiba Tn vedere actiunea
catalitica a metalelor in procesul de oxidare a uleiului. De aceea, se prevad metode de pasivizare a
supraferelor metalice din transformator, cum ar fi acoperirea acestora cu un lac special.

Masurile indicate de protectie a uleiului de transformator ncetinesc procesul de imbatrénire
auleiului, dar nu il elimina complet. Astfel seimpun masuri de control si ntretinere auleiului.

Periodic, se verifica aspectul (culoarea) uleiului, prezenta carbunelui in suspensie, prezenta
apei, punctul de inflamabilitate, aciditatea organica, impuritatile mecanice, rigiditatea dielectrica si
tangenta unghiului de pierderi.

Intretinerea uleiului de transformator Tnseamna Tndepartarea impurititilor, a produselor de
oxidare si aapei din ulei. Procedeele de intretinere sunt: decantarea, filtrarea, centrifugarea, uscarea
sau tratareain vid a uleiului.

Daca uleiul este pronuntat oxidat, €l trebuie regenerat. Metodel e de regenerare sunt similare
cu metodele de rafinare ae uleiului. Prin ele se ndeparteaza din ulel acizii, hidrocarburile
nesaturate si apa. La schimbarea uleiului trebuie luate masuri de indepartare a produselor de oxidare
ale uleiului dinizolatiile solide ale transformatorul ui.
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O protectie mult superioara a uleiului se realizeaza prin interpunerea intre uleiul din
transformator si atmosfera a unei perne de azot. Astfel, se elimina procesul de oxidare a uleiului si
de asemenea, se elimind aproape complet si procesul de absorbtie a umiditatii, ceea ce duce la
marimea considerabila a duratei de viata a uleiului, precum si a materialelor izolante solide ale
infasurarilor si deci atransformatorului.

O alta modalitate de eliminare a contactului dintre uleiul din transformator si aerul din
mediul Tnconjurator este separarea uleiului de aer Tn conservator printr-o membrana elastica, care
urmareste variatiile de volum ale uleiului. Sau, Tn cuva transformatorului umpluta complet cu ulei se
introduce un balon elastic, de asemenea umplut cu ulei. Balonul elastic comunica cu un expandor.

10.4. M entenanta transformatoar elor de putere

Tn SEN se &fla In exploatare (la nivelul anului 2003) un numar de 339 transformatoare si
autotransformatoare de putere nominala cuprinsi intre 63 si 440MVA si cu tensiunile nominae
cuprinse intre 110 si 750 kV. Marea majoritate dintre acestea au durata de functionare mai mare de
25 de ani, perioada considerata cafiind , durata de viata standard”.

Latransformatoarel e de putere punctele critice sunt:

a) infasurarile:

- scaderea parametrilor de izolatie sub limitele minime admise ceea ce poate conduce la

strapungereaizolatiel la supratensiuni;

- dabirearezistentei laeforturi electrodinamice.

b) trecerileizolate — se datoreaza calitatii inferioare a acestora;

c) sistemul de consolidare ainfasurarilor realizat din materiale magnetice

- supraincilzirea puternici a pieselor de presare (prezon-saiba), ceea ce conduce la

deformarealor termica si la degradarea termica a materialelor izolante;

d) comutatoarele cu regla sub sarcina;

€) circuitul magnetic — se datoreaza cantitatii relativ mari de impuritati mecanice si de

umiditate din ulei care determina scaderea izolatiei tolelor, a pachetelor de tole, a
schelelor;

f) sistemul deracire:

- reducerea capacitatii de racire prin infundarea canalelor de circulatie a aerului sau

uleiului.

Tn cursul exploatirii transformatoarelor se executa urmatoarele lucrari de Tntretinere curenta:

- Tnlocuiri de sigurante la transformatoarel e protejate prin sigurante (inlocuirea se face cu

transformatoarel e deconectate de lareteasi cu instalatiile legate la pamant);

- masuratori de sarcina si tensiune in conformitate cu reglementarile in vigoare;

- daca sub transformatoarele montate in exterior exista pat de piatra, afanarea si greblarea

periodica a acestuia pentru a permite scurgereasi depistarea scurgerii uleiului;

- verificarea fundatiilor si a ngradirilor; punerea la punct a dispozitivelor de Tnchidere si

Tncuiere;

- completarea cu cerneala a aparatel or inregistratoare;

- demontari si montari de aparate de masurat apartinand instalatiel transformatorului;

- Tnlocuireasilicagelului.

Tn cadrul activitatii de exploatare-intretinere, in care se stabilesc lucririle care trebuie s
readuca si si mentina instalatiile Tn starea tehnica prescrisa, pe langa lucrarile din activitatea de
exploatare si ntretinere curenta, un rol deosebit 1l au lucrarile din activitatea de revizii si reparatii
(programare sau accidentale). Aceste lucrari sunt: revizia tehnica (RT), reparatia curenta (RC),
reparatia capitala (RK).



