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STUDIU SISTEMELOR DE BARE TRIFAZATE

1. Consideratii teoretice

Transmiterea si distributia energiei electrice se realizeaza folosind liniile electrice aeriene
si in cablu, la diferite nivele de tensiune. Varianta de element depinde de aspectele de natura
economici si tehnica. In scopul de a obtine un grad mare de sigurantd in alimentarea sistemului
energetic sunt asamblate multe retele, ceea ce garanteazd o alimentare sigurd In eventualitatea
unei erori de-a lungul unei singure parti a sistemului de distributie.

Punctele din retea unde se intersecteaza doud sau mai multe linii sunt denumite noduri
sau puncte de derivatie. In aceste noduri sunt intotdeauna amplasate echipamente de comutatie
astfel incat liniile sd poatd fi izolate individual sau chiar deconectate in cazul in care este
necesara repararea sau verificarea lor.

Echipamentele de masurd, monitorizare si dispozitivele auxiliare sunt grupate ntr-o asa
numitd statie de conexiuni de putere. Dacd aceastd statie contine asemenea transformatoare,
atunci este ca si cum ne-am referi la o statie de transformatoare.

In functie de tensiunile de lucru, existd o deosebire mare intre statiile de inalta tensiune si
statiile de joasa tensiune.

Ultimele acopera un domeniu de pand la 1 kV fiind de obicei incluse in cabine
pretalnicate.

Instalatiile de medie tensiune pand in 20 kV sunt intotdeauna instalatii de interior,
constructiile de tip exterior fiind construite din motive economice pentru tensiuni Inalte.
Instalatiile exterioare in mod normal, nu pot fi construite Tn apropierea zonelor locuite, atat
datorita faptului ca ocupa un spatiu mare cat si din motive de estetica sau zgomot. Aici, in acest
caz materialele folosite pentru componentele active sunt incapsulate la presiuni mari n
atmosfera gazoasa (SF¢ in mod obisnuit).

Acest gaz, in comparatie cu aerul reduce In mod considerabil spatiul de izolare permitand
construirea unor instalatii mult mai compacte.

Existd o diferentd fundamentald intre instalatiile de Inaltd si joasd tensiune. Dacd la
sistemele de tensiune joasa se folosesc sigurante fuzibile pentru protectia la scurtcircuit, la nivele
de tensiune mai mare de 20 kV din motive fizice, acestea nu mai sunt utilizate, pentru ca in acest
caz avariile care apar cand o siguranta se arde nu se vor putea stinge singure de la sine.

Astfel, n loc de sigurante se utilizeaza relee de protectie care detecteaza defectele si
transmit o comanda de deschidere care catre cel mai apropiat Intreruptor.

In urmatoarele experimente, vor fi luate in considerare numai sectiunile de inalta tensiune
ale retelelor trifazate. (Pentru detalii de constructie, operare si protectie a retelei, vezi lucrarea
Studiul LE .... TSP...).

Statii de conexiuni si statii de transformare

Cele mai importante componente ale statiilor de conexiuni sunt sistemele de bare,
separatoarele, intreruptoarele, transformatoarele de tensiune si curent si echipamentele de
protectie. In cazul statiilor de transformare sunt incluse unul sau mai multe transformatoare.

Toate echipamentele de operare trebuie sa fie dimensionate fiecare in parte, si tindnd cont
de sarcinile electrice si mecanice anticipate la amplasamentul instalatiei.

Datoritd faptului cd statiile moderne sunt Tn principal telecontrolate este necesard
inchiderea unor echipamente suplimentare de control si monitorizare.

Trebuie luat Tn calcul si echipamentul pentru contorizarea §i lecturarea energiei livrate
citre un consumator, si de asemenea dispozitivele de protectie impotriva supratensiunilor,
supracurentilor si scurtcircuitelor acesta fiind sistemul de bare ce constituie elementul central al
statiei de conexiuni, reprezentat uzual printr-o linie scurtd, iar cazul curentilor foarte mari atunci
bornele pot fi realizate cu conductoare tubulare.
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Din punct de vedere fizic sistemele de bare constituie un punct de derivatie sau nod in
retea. Liniile individuale incep si se sfarsesc 1n aceste noduri si din acest motiv sunt uneori
denumite ramificatii de plecare. Cu ajutorul Intreruptoarelor moderne de inaltd tensiune de 380
kV pot deconecta 1n deplind siguranta curenti pana la 80 kA.

Aceste Intreruptoare trebuie supuse unor verificari regulate siguranta lor este marita prin
conectarea la capetele lor a unor separatoare. Spre deosebire de intreruptoarele circuitului de
putere separatoarele de bara, liniile, transformatoarele pot fi comutate uneori cand ntreruptorul
de circuit al puterii cu care este conectat este deschis. Acest lucru se realizeaza folosind circuite
speciale de interblocare.

Separatoarele servesc de asemenea la izolarea sau deconectarea anumitor puncte din
sistem. Pentru ca executarea operatiilor de comutatie sd poatd fi efectuatd fard sd se Intrerupa
alimentarea cu energie, statiile de conexiuni importante sunt prevazute cu un al doilea, al treilea
sau chiar al patrulea sistem de bare. Acest lucru ofera o flexibilitate foarte mare.

De asemenea, si diviziunea unui sistem de bare in sectiuni individuale (asa numita
sectionare longitudinald) oferd avantaje operationale. Folosind cele doud variante este posibila de
exemplu alimentarea individuald a unor consumatori specifici. Aceastd masurd este utilizata
pentru a imparti o retea care conduce la limitarea curentului in caz de scurtcircuit.

Procedurile de acest fel au caracterul unor comutari corective caz in care configuratia
optima a retelei este determinatd de circulatia de sarcind precum si de programele de calcul de
scurtcircuit. Scopul acestor masuri este exploatarea la maximum rezervei retelei, In termenii
capacitatii de transmisie, evitindu-se aparitia unor conditii de exploatare periculoase.

Fiecare echipament de comutatie si statie de transformare este subdivizatd in sectiuni
separate, In functie de numeroasele sale functii.

Se observa o diferentd intre feederele de intrare, feederele de iesire si sectiunile de
cuplare.

Circuitele de baza sunt standardizate in cea mai mare parte si sunt reproduse in figura
urmatoare ca scheme simplificate ale unor circuite monofazate. Cu acest tip de reprezentare,
numai echipamentul necesar pentru functionarea sistemului este descris cu ajutorul simbolurilor
standard.
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Fig. 1.1. Schema simplificata a circuitului unei derivatii de iesire: sistem de bare (1),
separator (2), intreruptor (3), transformator de curent (4), transformator de tensiune (5),
separator de linie (6), separator de legare la pamant (7)
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Circuitul desenat reprezinta atit feederele de plecare cat si cele de intrare. Cele 2
separatoare servesc la izolarea Intreruptorului, si includ atit transformatoare de curent, cat si de
tensiune.

Daca instalatia are mai multe sisteme de bare, sistemul trebuie sd aibd cu un numdr
corespunzator de separatoare de bard pentru fiecare ramurd (vezi de exemplu fig. 1.3.).

Valoarea curentului care trece prin latura de iesire este determinat pentru obtinerea unor
informatii necesare 1n etapa de operare, contorizare si protectie, cu ajutorul transformatorului de
curent. In instalatii de importanti mai mici, de obicei se monitorizeazi doar tensiunea la
sistemul de bare (intr-o celuld de masura).

In timpul operatiilor de inspectie, linia este protejata impotriva influentelor capacitive si
inductive de la liniile vecine, si a supratensiunilor folosind descarcatorul.

Figura de mai jos prezintd circuitul instalatiei simple, care se compune dintr-un sistem de
bare, un feeder de intrare si doua feedere de iesire.
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Fig. 1.2. Instalatie cu un simplu sistem de bare, feeder-ul de intrare (1)
si doua feeder-e de iesire (2 si 3)

In cazul unei erori, sau cind este necesard scoaterea in revizie, intreaga statie trebuie sa
fie izolatd. De aceea 1n instalatiile mai mari circuitele cu doud sisteme de bare sunt preferate.

(In figura de mai jos precum si in cele ce vor urma, transformatoarele de curent si
tensiune, precum si linia de sosire sau separatoarele de linie ale plecdrilor individuale, nu sunt
desenate Intotdeauna).

Cu ajutorul intreruptorului cuplei transversale cele doud sisteme de bare pot fi conectate
la un singur nod.

Acest tip de cuplare este denumit ,,cuplare in cruce” si permite transferul sarcinii pe bare
(de ex. transferul de la un feeder de intrare sau consumator catre alt sistem de bare fara a se
intrerupe alimentarea cu energie).

Pentru cd separatoarele opereaza cind diferenta de potential pe contacte este nulad
inchiderea unui Intreruptor pentru calcularea celor doua sisteme de bare.

Daca sistemele de bare desenate in fig.1.3. trebuie sa fie cuplate, atunci trebuie Inchise
intdi doud separatoare ale cuplei si apoi Intreruptorul.

Dupa cuplarea sistemului de bare ramurile pot fi conectare/deconectare pe aceste bare
deoarece nu mai exista diferentd de potential.
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Fig.1.3: Instalatie cu dublu sistem de bare, doua feedere de intrare (1,3),
doui feedere deiesire (2,4) si o cupla transversala

Trebuie tinut seama de un lucru important, anume cd fnainte de a deschide un separator,
celdlalt separator al aceleiasi ramuri trebuie sa fie inchis. Altfel, separatorul s-ar deschide sub
sarcind, ceea ce ar conduce la distrugerea lui si la posibile defecte in sistem.

Separatoarele sunt protejate Tmpotriva deschiderilor neavizate de circuitele de
interblocare (de tip electric sau pneumatic).

Daca se doreste extinderea sistemului la unul cu trei sisteme de bare atunci trebuiesc
instalate pe linie trei separatoare in loc de doud. Cu cit numarul sistemelor de bare este in
crestere, cu atit creste si flexibilitatea sistemului, in functie de operatiile necesare sa se
efectueze.

O bard de transfer poate fi orice bard care este conectatd citre alte sisteme de bare cu
ajutorul intreruptorului sau a unei cuple transversale (cupla de transfer).
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Fig.1.4. Instalatie cu dublu sistem de bare (1,2) si bara de transfer (3)
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In aceste acest sistem, echipamentul operational este amplasat intre sistemele de bare si
bara de transfer si poate fi izolat atit pentru testare cat si pentru verificarea lor, fard ca ramura
respectiva sd redeschidd. Acest lucru se aplica si pentru transformatoarele de tensiune de masura
din fig.1.4. Cand se lucreaza cu bara de transfer transformatoarele si releele de protectie ale
ramurii legate la postul de transformare trebuie sa preia sarcinile de protectie si masurare pentru
ramura respectiva.

Acest lucru este posibil numai daca transformatoarele in acelasi raport de transformare
sunt conectate pe toate laturile. Acolo unde nu este indeplinitd aceastd conditie,
transformatoarele de curent si tensiune trebuiesc asezate dupa bara de transfer (ex. spre linie).
Oricum, aceasta inseamna ca dificultdtile in testarea si intretinerea acestor dispozitive au crescut.

In sistemele mari se poate introduce inci o posibilitate de comutare, care permite izolatia
sistemelor de bare lungi de-a lungul lor. Acest lucru este denumit sectionarea barei si poate fi
combinata cu cuplarea in cruce, dupa cum se arata n circuitul de mai jos:
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Fig.1.5. Instalatia cu doui sisteme de bare si cupla longo-transversala

Cu cele sase separatoare se obtine o cupld foarte complexa, care oferd o multime de
interconectarea celor doud sisteme de bare longitudinale dar si introducerea cupléarii Tn cruce in
sectiunile din stdnga sau dreapta de sistemul de bare. De asemenea in functie de cerinte se pot
realiza si alte configuratii ale sistemelor de bare.

Echipamentele prezentate mai sus, precum si modul lor de conectare reprezinta doar o
parte a echipamentului statiei. Ele pot fi completate de componente suplimentare ca de ex:
protectia Tmpotriva supratensiunilor, bobine Peterson, bobine de reactantd, condensatoare sau
instalatii de compensare a puterii reactive.

2. Mod de lucru

2.1. Descrierea componentelor lucrdarii

(Aceasta se refera la componentele din Tndrumarul de laborator din sectiunea TPS
11.2.6). Sistemul dublu de bare (cat. No. 754652)

Este de constructie trifazatd si Tmpreund cu cele doud bare orizontale este cea mai
importantd componenta a lucrarii.

Fiecare sistem de bare are cite o laturd de inceput si de sfarsit, care pot fi
conectate/deconectate folosind un separator.

Controlul celor patru separatoare este realizat in acelasi fel ca si pentru modulul
intreruptorului de circuit (cu butoane sau cu o unitate PLC). Controlul cand releul de protectie nu
functioneazd nu este prezentat pentru cd acest lucru este realizat numai cu ajutorul unui
intreruptor. Pozitia separatoarelor individuale este semnalizatd cu o lumind data de un LED rosu
sau verde ca si 1n cazul intreruptoarelor.

Separatoarele modulului sistemelor de bara dublu nu sunt blocate in caz de conectare
gresita, in acest caz putindu-se auzi un semnal de alarma.
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(Conectarea gresita se produce atunci cind un curent strdbate contactele contactorului,
cand separatorul este fie deschis, fie Tnchis.). acest modul necesita o tensiune de c.c. de 24 V.
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Extensia sistemului dublu de bare

Acest modul este folosit pentru extinderea sistemului dublu de bare citre stinga sau cétre
dreapta. Designul si functionarea sunt identice ca la un sistem dublu de bare obisnuit.

Existd numai un singur feeder conectat prin separatorul de bare pe fiecare sistem de
bare. Se pot utiliza numeroase module 1n functie se sistemul de bare dorit (de marimea lui).

Existd citeva module disponibile pentru a efectua diferite experimente cu circuitele
construite.

Acestea sunt:

Sistemul de bare dublu alimentat (feeder de intrare si de iesire) (cat. no. 745671)
Sistemul de bare dublu alimentat cu conector (cat. no. 745673)
Sistemul de bare dublu alimentat cu conector si priza (cat. no. 745675)
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Modulul intreruptorului

0..250 vV

@N

3A

O

Transformatorul variabil monofazat

Acest transformator furnizeaza in secundar 0 — 250V / 3A, 0 — 42V / 3A, 0 — 42V / 6A,
0-12V/12A (c.a.)

De asemenea este echipat cu un convertor de 25A pentru toate gamele de lucru.

In experimentul prezent este necesar sa se alimenteze diferitele module ale sistemului de
bare, si daca este necesar, si orice modul de intreruptor cu 24V c.c.
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