CI9&10

Tratarea neutrului in retelele electrice

1. Consideratii generale

Tratarea neutrului retelelor electrice reprezintd unul din factorii de care depinde
siguranta in alimentarea cu energie electrica a consumatorilor.

Fenomenele ce se manifestd in aceasta instalatiile de distributie influenteazd in mod
nemijlocit principalii parametrii calitativi ai energiei electrice livrate catre consumatori §i in
mod deosebit, indicatorul ce caracterizeaza continuitatea in alimentarea cu energie electrica.

Optiunea pentru un sistem de tratare sau altul, este rezultatul unui compromis facut
intre exigentele ce decurg din doud puncte de vedere :

1) punctul de vedere al furnizorului de energie electrica :

-localizarea automata si selectiva a defectelor ;
-eliminarea automata si selectiva a defectelor ;
2) punctul de vedere al clientului :
-alimentarea fard intreruperi ;
-compatibilitatea cu sistemele de distributie de pe platformele industriale.

Punctul neutru al infasurarilor transformatoarelor i generatoarelor cu conexiune Y
reprezintd un punct median fatd de cele trei faze al carui potential, de obicei, In regim de
functionare normal simetric si sinusoidal, este egal cu potentialul pimantului. In general, insa,
in functie de legaturile existente intre sistemul trifazat si pamant, potentialul punctului neutru
fata de pamant poate lua orice valoare : corespunzator, intregul potential al sistemului trifazat
se poate "deplasa" fatd de potentialul pdmantului.

Deplasarea punctului neutru al unui sistem trifazat este dat de modul in care se
realizeaza legatura dintre punctul neutru si pamant. Daca se realizeaza o legatura electrica de
o impedanta oarecare Intre neutrul transformatorului si pamant, aceasta va tinde sa "tind"
potentialul neutrului egal cu cel al pamantului. Cu cat impedanta de legatura este mai mica, cu
atat caderea de tensiune pe ea este mai mica §i posibilitatea de a "tine" neutrul la potentialul
pamantului este mai eficace. Dacd nu se realizeaza nici o legdtura a neutrului la pamant,
intregul sistem trifazat poate in general sa "floteze" in raport cu potentialul pamantului;
pozitia sistemului trifazat, inclusiv a neutrului acestuia, se va stabili la un potential ce depinde
de ansamblul de legaturi electrice dintre sistemul trifazat si pamant, de valoarea si caracterul
acestuia.

Din punct de vedere al pozitiei neutrului fatd de pamant se pot deosebi urmatoarele
tipuri de retele :

e retele cu neutrul izolat- la care neutrul nu are nici o legaturd voitd cu paméantul, cu
exceptia celor realizate prin aparate de masura, semnalizare §i protectie, acestea avand
o impedanta foarte mare (figura 1.a) ;

e retele compensate- la care neutrul este legat la pdméant prin bobine a cdror reactanta
are o asemenea valoare incit in cazul unui defect intre o fazd a retelei si pamant,
curentul inductiv care circuld intre locul de defect si bobind compenseazd substantial
componenta capacitiva a curentului de defect (figura 1.b) ; in cazul unei retele corect
compensate prin bobina de stingere, curentul rezultant in punctul de defect este astfel
limitat Tncat arcul electric de punere la pamant se stinge spontan ;

e retele cu neutru legat la pamant- fie direct, fie printr-o rezistenta sau reactantd de
valoare suficient de mica (figura 1.c).
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Fig.1. Situatii relative ale neutrului transformatoarelor (sau generatoarelor) fata de pamant :
a) retea cu neutru izolat ; b) retea cu neutru compensat; c) retea cu neutru legat la pamant.

Alegerea modului de tratare a neutrului retelei este o problema complexa, legatd de
mai multi factori, dintre care determinant este modul de comportare al retelei in cazul
punerilor la pamant. Punerile la pdmant cele mai frecvente apar in retele datoritd conturnarilor
determinate de supratensiunile atmosferice. Modul de tratare a neutrului retelei trebuie sa
contribuie la lichidarea cat mai rapida a arcului electric de punere la pdmant, de frecventa
industriala, care apare Tn urma conturndrii izolatiei si - daca este posibil - fara a se Intrerupe
alimentarea consumatorilor. Totodata este necesar ca la punerea la paméant a unei faze,
curentul de scurtcircuit monofazat sa fie mai mic decat cel trifazat.

Din punct de vedere al tratarii neutrului, retelele electrice de distributie se
caracterizeazd In functie de raportul dintre curentul de scurtcircuit monofazat 1§}3 st cel

trifazat Igg) , astfel :
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In caz de defect (punere la pamant, scurtcircuit cu pimantul), reteaua de distributie se
comporta diferit in functie de sistemul de tratare al neutrului adoptat. Solutiile aplicate tratarii
neutrului diferd de la o tara la alta.
Obiectivul tratarii neutrului retelelor electrice consta in reducerea curentului de defect
monofazat faza-pamant (cazul cel mai des intalnit in exploatare). Aceastd reducere
diminueaza riscurile pentru personal in timpul unui defect si limiteazd consecintele pe alte

<0,25 - retele avand curenti mici de punere la padmant ;

e [0,25;1]- retele avand curenti mari de punere la pimant ;

>1 - retele avand curenti foarte mari de punere la pamant.



instalatii electrice. Pentru defectele cu arc electric, aceasta reducere provoaca stingerea arcului
electric fara efecte periculoase pentru exploatarea retelelor si in consecintd aduce o ameliorare
considerabild a calitatii furnizarii de energie electrica.

Planul de protectie cu punere la pamant inductivd poartd denumirea de retea
compensatd. Pentru a asigura o reducere satisfacatoare a curentului de defect, este necesar sa
se adapteze in mod continuu valoarea inductantei neutrului la starea retelei.

2. Tratarea neutrului in retelele electrice

In orice sistem trifazat echilibrat direct sau invers, de joasa sau Tnalta tensiune, exista
un neutru electric situat in centrul de greutate al triunghiului echilateral (figura 2), format din
tensiunile compuse 12, 23 si 31. Intr-o retea electricd alimentatd din secundarul unui
transformator cu conexiunea triunghi, de exemplu, acest neutru exista si se defineste prin cele
trei tensiuni simple reprezentate prin fazorii N1, N2, N3.

Dacad reteaua este perfect izolatd, potentialul acestui neutru nu este fix si poate lua
orice valoare cuprinsa teoretic Intre zero si tensiunea simpla a retelei de 50 Hz.

Astfel, cand reteaua trifazata este simetricd si nu prezinta defecte, potentialul punctului
neutru coincide cu potentialul pdmantului, aga cum se observa 1n figura 3a. Toate cele trei faze
au capacitatile fatd de pamant, rezistentele de izolatie si tensiunile electrice egale. In aceste
conditii, conductoarele neutre, in cazul cand ele existd, nu vor fi parcurse de curent, iar
punctele neutre ale transformatoarelor cu infasurarile conectate In stea, vor avea potentialul
fatd de pamant egal cu zero.

In consecintd, la functionarea retelelor in regimuri normale simetrice, este indiferent
daca neutrul transformatoarelor este izolat sau legat la pamant.

1

Fig.2. Reprezentarea neutrului si determinarea experimentald a acestuia

In realitate, punctul neutru al unei retele electrice este rar confundat cu pamantul si are
potentialul zero. In cele mai multe cazuri, el are un anumit potential in raport cu paméntul,
creat de diverse cauze.

Astfel daca capacitatile fatd de paméant ale fazelor si rezistentele de izolatie ale acestora
nu sunt identice, atunci se creeaza o oarecare nesimetrie a retelei care se caracterizeaza printr-
o deplasare a punctului neutru in raport cu pamantul.

Daca se considera cazul extrem de punere la pamant a unei faze, capacitatea si
rezistenta de izolatie ale acesteia devin nule, iar potentialul punctului neutru fatd de pamant
corespunde tensiunii de faza a retelei, asa cum se observa in diagrama tensiunilor datd in
figura 3b. In consecinta, tratarea neutrului transformatoarelor prezintd o importanti deosebiti
la functionarea retelelor in regiuni nesimetrice, cand una din faze se pune accidental la
pamant. Analizand cazul din figura 3b, se poate constata ca fazele sanatoase vor avea fatd de
pamant o tensiune egala cu tensiunea compusa a retelei.

Acest lucru face ca izolatia lor sa fie solicitata de /3 ori mai mult decat in cazul

functionarii in regim normal. Dacd insd neutrul va fi legat la pamant, atunci punerea
accidentala la pamant a unei faze genereaza un s.c. monofazat.
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Fig.3. Variatia potentialului punctului neutru al unei retele trifazate in raport cu pamdntul

Deci modul de tratare a neutrului transformatoarelor din retele electrice determind, in
anumite conditii, fie aparitia unor curenti cu intensitati mari, fie a unor supratensiuni.

Problemele intilnite la joasd tensiune (JT) sunt in mod esential legate de securitatea
persoanelor tindndu-se cont de faptul cd tensiunile utilizate Tn JT nu sunt scutite de pericole.

In principal existd trei metode, principal diferite, pentru tratarea neutrului
transformatoarelor, si anume:
- neutrul legat direct la pamant
- neutrul legat la pdmant printr-o impedantd printr-o impedantd, in particular prin bobina de
stingere
- neutrul izolat fatd de pamant.

Fiecare din aceste metode se aplica in functie de caracteristicile §i tensiunea nominala
a retelel, prezentand avantaje si dezavantaje.

2.1. Retele cu neutrul legat direct la pamant

O masurd radicald impotriva variatiei sensibile a potentialului punctului neutru si a
supratensiunilor care o 1insotesc este legarea la pamint a punctului neutru al
transformatoarelor. Aceastd metoda se utilizeaza, in general, pentru retelele aeriene de inalta
tensiune de 110 kV, si se realizeaza printr-o legatura solida la pamant a punctului neutru al
unuia sau mai multor transformatoare. In acest caz, orice punere la pimant a unei faze devine
un scurtcircuit monofazat. Daca punerea la pamant este accidentala si se realizeaza printr-un
arc electric, atunci eliminarea defectului poate fi provocata prin declansarea si reanclansarea
automata rapida.

In figura 4 se prezinti o retea trifazati cu neutrul legat la pamant, in care una din faze
este pusa la pamint. Intensitatea curentului care circula prin pamant, intre locul defectului si
neutrul legat la pdmant, se poate determina cu ajutorul componentelor simetrice. La acelasi
rezultat se poate ajunge in mod direct, conform figurii 4. Curentul care circuld prin pamant
intre locul defectului si neutrul legat la paméant are doud componente, determinate de
tensiunea fazei — V,. Prima dintre acestea se inchide direct prin infasurarea fazei scurt-
circuitate a transformatorului T; si pdmant; intensitatea sa este limitatd de fluxul de scapari a
acestei faze a transformatorului T), care determina inductanta L;,. A doua componentd se
inchide pe doud ramuri egale si in paralel, prin infasurdrile celorlalte douad faze ale
transformatorului, prin cele doud conductoare sanatoase, prin transformatorul T,, cu



inductanta de scapari Lo, inapoi la locul de scurtcircuit. In acest caz, capacitatile retelei nu au
nici o importantd practica.
Curentul total de scurtcircuit care trece prin pamant este determinat de relatia:

A% A% A%
=Ly 1 Vg, 2 (1)
O)Ll O)Ll + (DL2 (DLl 1+ Liz
Ly

unde pentru simplificare au fost neglijate rezistentele liniilor si ale circuitelor din pamant, iar
reactantele lor au fost incluse in cele ale transformatoarelor. Daca transformatorul T, de la
capatul liniei are o putere micd in comparatie cu cea a transformatorului legat la pamant, sau
daca linia este deconectata la acest capat, inductantd L, devine foarte mare Tn comparatie cu
inductanta L;. Ca urmare, al doilea termen din ecuatia (1) tinde catre zero, iar intensitatea
curentului de scurtcircuit monofazat este determinatad practic numai de inductantd infasurarii
conectate la linia defectd. Dacd 1nsa transformatorul T, are o putere mare, inductanta L, este
mici in comparatie cu inductanta L, si paranteza ecuatiei (1) se apropie de valoarea 3. In acest
caz, transformatorul cu punctul neutru legat la pamant are practic cele trei borne
scurtcircuitate §i prin aceasta, reactanta de scurtcircuit a celor trei infasurari devine wL;/3.
Curentii de scurtcircuit monofazat Tncarca cu sarcini nesimetrice importante centralele din
sistem si produc sciderea apreciabild a tensiunii. In unele cazuri, intensitatea acestora
depaseste pe cea a curentilor de scurtcircuit trifazat. De aceea, orice scurtcircuit monofazat
determini actionarea protectiei prin relee, care comandi declansarea circuitului avariat. In
acest fel se evitd distrugerile care pot fi cauzate de arcul electric, iar scurtcircuitul monofazat
nu se mai poate transforma n scurtcircuit bifazat sau trifazat.
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Fig.4. Curentul de scurtcircuit monofazat intr-o retea trifazatd

De asemenea, in cazul unei legdri rigide la pdmant a neutrului, acele parti ale
bobinajelor transformatoarelor care se afld in apropierea neutrului, nu vor avea fatd de pamant
un potential prea mare, chiar In timpul defectului. Datorita acestui fapt este posibil ca nivelul
izolatiei acestor bobine sa fie redus fata de cel al bobinelor din apropierea bornelor de Tnalta
tensiune ale transformatorului. O astfel de izolatie 1n trepte a infasurarii se numeste degresiva
si costd mult mai putin.

Dezavantajul principal al legérii neutrului direct la pdmant constd 1n faptul ca aparitia
curentilor de scurtcircuit monofazat provoacd perturbdri in liniile de telecomunicatii i in
transmisiunile radiofonice. De aceea este necesar ca pe aceste linii de telecomunicatii sa se
monteze mijloace speciale de protectie impotriva perturbarilor produse de liniile de transport
de energie electrica situate in apropiere. O solutie, utilizatd si in tara noastrd, consta in
respectarea anumitor distante intre liniile de telecomunicatii si cele de transport de energie
electrica.

Din punct de vedere al tensiunilor pe faza, simetria perfecta a acestora s-ar mentine in
cazul unui scurtcircuit monofazat, numai daca rezistenta prizei de legare la pamant ar fi
teoretic nuld. In realitate insa, rezistenta prizei de legare la pamant, desi are o valoare foarte




micd, conditioneazd o cadere de tensiune datorita intensitdtilor mari ale curentilor de
scurtcircuit monofazat. Ca urmare potentialul neutrului nu raiméne egal cu zero, ceea ce face
ca tensiunea fazelor sandtoase sa creasca intr-o oarecare masura. Din aceastd cauza se impune
ca verificarea prizei sa fie facuta frecvent, deoarece incélzirea puternica a acesteia, la trecerea
curentilor de scurtcircuit monofazat, provoaca o crestere a rezistentei pamantului prin
»coacere" si neutrul risca sa fie legat la pamant printr-o impedanta ridicata, fara ca
exploatarea sa fie prevenita.

Conform recomandarilor CEL la retelele cu neutrul legat direct le pamant, tensiunea
fazelor sanatoase nu trebuie sd depaseascd 0.8 din tensiunea intre faze, in cazul unui
scurtcircuit monofazat. In acelasi timp, intensitatea curentilor de scurtcircuit monofazat nu
trebuie sa depdsascd pe cea a curentilor de scurtcircuit trifazat, pentru care sunt dimensionate
aparatele electrice de comutatie din retele. in afara unor mijloace speciale, realizarea acestor
conditii impune un anumit raport Intre reactanta de secventd zero (0) si de secventd pozitiva
(+) a retelei, determinate fatd de locul de scurtcircuit, care trebuie sa fie mai mare decat 1 si

. R X
mai mic decat3, | 1<—2<3]|.
X+
Aceasta conditie se realizeaza legind direct la pAmant numai punctele neutre ale unora
dintre transformatoare, celelalte rdiméanand izolate. In general, se recomanda ca in fiecare
instalatie electrica de Tnaltd tensiune sa existe cel putin un transformator cu neutrul legat direct
la padmant.

2.2. Retele cu neutrul legat prin impedantd

Limitarea curentului de defect monofazat se poate realiza prin montarea de impedante
in conexiunile de legare la pamant a transformatoarelor.

Fie, de exemplu, reteaua trifazata din figura 5 al cdrei neutru este legat la pamant prin
impedantaZp .

a) b)
Fig.5. Legarea la pamdnt a neutrului unei retele trifazate prin intermediul unei impedante

In cazul unei puneri la pimant in punctul M, curentul de scurtcircuit este:
_ 3V
3Zp+Z,+Z _+Z,
unde: V- tensiunea pe faza a retelei;
3Z, - impedanta pe faza a punctului neutru;
Z,.Z_,7Z - impedantele echivalente de secventd pozitivd, negativd si zero ale
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retelei Intre neutru si locul de defect.
Potentialul punctului neutru in raport cu pamantul:



-32,V
_ [0 —
T 3ZP+ZO+Z—+Z+
unde: I este componenta de succesiune zero a curentului de scurtcircuit.

Din aceastd ultima relatie se constatd ca daca impedanta 3Z, este mare In raport cu
suma impedantelor Z';, + Z'- + Z'y, atunci potentialul neutrului se apropie de tensiunea de faza

a retelei V si tensiunile fazelor sdnatoase tind catre tensiunea de linie V3 V. Acest lucru se
constatd si din digrama tensiunilor datd in figura 5.b din care reiese ca tensiunile fazelor
sandtoase au valorile:
U,=V,+a’V si  U,=V,+aV (4)

Dacd 1nsa se doreste evitarea unor potentiale ridicate pe neutrul transformatoarelor, se
aleg impedante cu valori reduse, Tnsa 1n acest caz, curentul de defect poate atinge valori
importante. In consecinti, este necesar si se aleagi o anumitd impedanta, care si limiteze
intensitatea curentului si potentialul neutrului la anumite valori. Aceste limite depind de
tensiunea de lucru a retelei si de conceptia de dezvoltare in ansamblu a acesteia. Astfel, pentru
reteaua de medie tensiune din, tara noastra intensitatea curentului poate fi limitatd de
impedante pind la 300 A, in timp ce pentru reteaua franceza, ea este limitata pina la 800 A.

Impedantele punctelor neutre pot fi formate fie din rezistente, fie din bobine de
inductantd. Acestea din urmd, mai putin voluminoase decit rezistentele metalice, sint mai
raspindite in retele; ele produc pierderi practic neglijabile cand sunt parcurse de curentii de
scurtcircuit §i nu se constatd supratensiuni periculoase in timpul regimurilor tranzitorii care
insotesc stabilirea sau ruperea unui scurtcircuit.

3)

A. Legarea la pamant a neutrului prin bobine de stingere.

Un caz particular important de intrebuintare a bobinelor de inductanta Tn conexiunea
neutrului unor transformatoare din retelele aeriene de 35 kV este acela in care bobina este
aleasd asa fel, incat sa existe o rezonantd intre capacitatea si inductantd de secventa zero pe
faza.

Fie, de exemplu, cazul prezentat in figura 6a in care s-a presupus linia scurtd, astfel
incat se poate considera capacitatea localizata. Daca se noteaza cu X reactanta bobinei si cu
X'y reactanta de secventa zero a transformatorului, atunci conditia de rezonanta este exprimata
prin relatia:

BX +Xx}) c,o=1 )

In aceasta ipotezd impedanta de secventd zero a retelei este foarte mare, teoretic
infinitd, daca rezistentele ohmice sunt nule. Curentul in locul de defect este foarte mic si arcul
electric se poate stinge la prima sa trecere prin zero. O astfel de bobina se numeste bobina de
stingere sau bobina Petersen. Toate defectele la paAmant cu caracter trecator, care sunt cele mai
frecvente, sunt astfel eliminate fara interventia protectiilor, deci a intreruptoarelor.

Rolul fizic al bobinei de stingere este sa permita circulatia n locul defect a unui curent
reactiv de scurtcircuit /;, care se opune curentului capacitiv I¢c rezultat din compunerea
curentilor capacitivi ai fazelor sanatoase, carora li se aplica tensiunile compuse ale retelei.
Acest rezultat reiese din figura 6b in care se considerd neglijabild reactanta transformatorului
in raport cu cea a bobinei. Dupa cum se observa, curentul de defect are doud componente si
anume: o componentd Ic care urmeaza traseul capacitatilor fazelor sdndtoase si o alta care
parcurge bobina X. Tensiunea punctului neutru Vy=-V, iar tensiunile U, si U; au amplitudinea
egald cu tensiunea compusa a retelei.
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Fig.6. Reprezentarea rezonantei intr-o retea cu neutrul legat la pamdnt printr-o bobina de stingere

Curentul capacitiv care traverseaza defectul, conform figurii 6b si 6¢c, are valoarea:

I.= ja)co@z +Q3):3ij0VN :_3ja)C0V (6)
iar curentul din bobina:
V.oV

Iy =2——=— 7

L=7X i ©)

Pentru ca acesti doi curenti sa fie egali si opusi, fiind dat sensul lor conform figurii 6b,
este necesar ca:

. iV
3j0CoV =3 8)
sau in valoare absoluta:
3XC!)C0 =1
care reprezintd conditia de rezonanta (5), unde se considera reactanta transformatorului X',
neglijabila.

Bobina de stingere este construita cu miez de fier si cu intrefier si are o inductanta
foarte mare, care poate fi modificatd fie prin schimbarea numarului de spire, fie prin
modificarea intrefierului. Alegand inductanta conform relatiei (5) rezulta, ca in cazul punerii
la pamant a unei faze, bobina poate compensa teoretic in totalitate curentul capacitiv, iar arcul
electric se stinge, dat fiind faptul ci el nu mai este alimentat. In consecinta, tratarea neutrului
cu bobina de stingere elimina posibilitatea aparitiei arcului electric intermitent, insa prezintda
dezavantajul ca la functionarea retelei cu o faza pusa la pamint, tensiunile fazelor sanatoase
fata de pamint cresc pina la valoarea tensiunii intre faze.

Observatii:

a. In mod practic, nu este necesara indeplinirea riguroasi a conditiei de rezonanti
pentru ca arcul electric sa se stingd definitiv §i sa nu devind intermitent, ci se merge cu un
dezacord de 15-25%. Cercetarile arata ca arcul electric dintre o faza a unei linii electrice si
pamant, cu tensiunea nominald cuprinsa intre 35 kV si 110 kV, poate deveni intermitent daca
intensitatea curentului de defect care il alimenteaza este cuprinsa intre 5 si 30 A. In cazul
utilizarii bobinelor de stingere cu un dezacord normal de 15-25%, arcul electric nu devine
intermitent chiar dacd intensitatea curentului de punere la pamant atinge intensitati apropiate
de limita superioard sau mai mari. Acest rezultat nu este in contradictie cu indicatia conform



careia arcul se stinge numai pentru un curent mai mic de 5 A. Explicatia consta in faptul ca
bobina dezacordatd favorizeazd stingerea arcului electric atat datorita limitdrii curentului de
defect, cat si datorita limitarii tensiunii de revenire la bornele canalului de arc.

Dezacordarea bobinei se realizeaza totdeauna in sensul unei supracompensari. Aceasta
inseamnd ca prin bobina de stingere trece un curent inductiv mai mare decat cel capacitiv,
astfel incat curentul rezultant care alimenteaza arcul electric raméane inductiv.

b. Rezultatele obtinute sunt valabile In cazul unor linii scurte. Cand liniile sunt
lungi, trebuie sa se tind seama de repartitia constantelor, iar conditia de stingere a
arcului este reprezentatd printr-o expresie mai complicata 1n care intervine impedanta
caracteristicd de secventd zero a liniei si impedantele de secventd zero ale elementelor
situate la cele doud extremitdti. Aceasta conditie prezintd particularitatea importanta
cd ea este independenta de pozitia defectului pe linie; dacd bobina este bine reglata,
stingerea arcului este asiguratd oricare ar fi pozitia defectului.

¢. Curentul de punere la pdmant se anuleazd teoretic numai in locul de defect;
in linie, curentul creste cu distanta fata de defect si devine maxim in bobina, unde
admitind ca tensiunea Vy a punctului neutru este egala cu tensiunea pe fazd V, ia valoarea

A"

X

Trebuie mentionat insd cd de fapt, curentul de defect nu devine niciodatd nul, chiar
daca bobina este perfect acordatd, deoarece existd totdeauna un curent remanent, determinat
de componentele active ale curentului de scurtcircuit si de armonici.

Reglarea corecta a inductantei bobinei din conexiunea neutrului poate conduce la
reducerea aproape totald a curentului stationar de punere la pamant. O conturnare, de la linie
la pamant, a unui izolator al unui stalp determind, in orice Tmprejurare, un curent numai in
primul moment al stripungerii. In continuare, curentul stationar se va reduce foarte mult prin
efectul de rezonanta si arcul electric nu se va mentine, daca intensitatea curentului remanent
nu depaseste 30 A.

B. Legarea la pamdnt a neutrului prin rezistentd

Reducerea intensitdtii curentilor de scurtcircuit poate fi realizata si prin introducerea
unei rezistente in sistemul de legare la pamant a neutrului. In acest caz, tensiunea neutrului
fatd de pamant nu raméne constanta si poate lua valori suficient de mari.

Fie, de exemplu, reteaua trifazatd din figura 7 cu neutrul legat la pamant prin
rezistenta R, 1n care una din faze este pusd la paméant. Curentul de scurtcircuit monofazat are
valoarea data de relatia:

A"

K=
VR?Z + 012

in care s-a neglijat rezistenta conductoarelor retelei si a transformatorului in raport cu
rezistenta R si s-a considerat cd L reprezintd inductanta proprie rezultantd a intregului circuit.

€))

Fig.7. Retea trifazata cu neutrul legat la pamdnt prin rezistentd



Potentialul neutrului fatd de pamant este exprimat prin cdderea de tensiune in
rezistenta R, produsa de curentul de scurtcircuit Ik:

2
\Y

VN =IgR=Ig .|| —| -o?L? (10)
Ik

in care a fost introdusa valoarea lui R reiesita din ecuatia (9). Daca se considera Ixmax curentul

de scurtcircuit monofazat corespunzator legarii directe la pamant a neutrului.

\"
1 = 11
K max oL (11)
si se face raportul dintre potentialul neutrului si tensiunea pe faza, se obtine:
2
A% I
IN_ - [LJ (12)
\ IK max

Aceasta relatie, reprezentatd n diagrama circulard din figura 8, permite sa se studieze
variatia potentialului Vy cu scdderea curentului de scurtcircuit monofazat. Se constata, de
exemplu, ca reducerea curentului la jumatate din valoarea sa maxima prin folosirea unei
rezistente, face ca potentialul punctului neutru fatad de pamant sa fie:

VN = Vyl- (O,%)z =0,867V (13)
Y Ny

\Y%
1,0+
0,8
0,6
0,4+
0,27

Ig

IKmax‘

T T T T 1
0,20,40,60,81,0
Fig.8. Variatia potentialului neutrului la scaderea curentului de scurtcircuit,
prin introducerea unei rezistente in conexiunea neutrului

Acest rezultat nu diferd mult de cel obtinut in cazul unei retele cu neutrul legat prin
bobind de stingere sau cu neutrul izolat, cand potentialul acestuia fatd de pamant este egal cu
tensiunea pe faza. Introducerea rezistentei in circuitul neutrului are avantajul ci anuleazi
tensiunile de rezonantd, care se pot produce la bornele capacitatilor.

2.3 Retele cu neutrul izolat fatd de pamant.

in aceste retele, Tnainte de defect, potentialul neutrului este teoretic acelasi cu cel al
pamantului, iar la producerea defectului acesta devine egal cu tensiunea simpld a retelei.
Prezenta capacitatilor retelei permite un schimb de energie intre faza defecta si fazele
sanatoase, iar intensitatea curentului la locul de defect este cu atit mai mare, cu cat
capacitdtile au valori mai ridicate, adica reteaua legatd galvanic este mai extinsa.

Daca se considera faza 1 pusa la pamant, conform figurii 9 rezulta ca:

I. =1, +15 (14)

Deoarece curentii capacitivi I, si I3 au intensitati mult mai mici fatd de curentii de
sarcind ai liniei, se poate considera ca tensiunile pe faze, masurate fatd de punctul neutru, nu
se dezechilibreaza in mod sensibil. Ca urmare, reteaua va continua sa functioneze alimentand
consumatorii cu energie electricd In conditii satisfacatoare, cu toate ca una dintre faze este
pusa la pdmant.



Desi tensiunile fazelor in raport cu punctul neutru al transformatorului rdméan
aproximativ aceleasi ca 1n reteaua fara defect, potentialul fazelor fatd de pamant se modifica.
Astfel, potentialul fata de pamant al fazei defecte este nul, iar al celor sandtoase creste cu NG} ,
devenind egal cu tensiunea compusd. Corespunzdtor, cresc si curentii capacitivi ai fazelor
sandtoase 1n raport cu regimul normal, care in cazul figurii 9 devin:

1, =0; 1) =joCoU,: I3 =joCoUsy (15)

Curentul de defect este determinat de relatia (14).

Acest mod de tratare a neutrului creeaza in regim stationar supratensiuni pe fazele
sindtoase, egale cu tensiunea compusi a retelei. In cazul cand la locul de defect apare un arc
electric intermitent, ca urmare a fenomenelor tranzitorii, aceste supratensiuni pot creste de
3,5+4 ori tensiunea pe fazd a retelei. Arcul electric intermitent §i supratensiunile care-l
insotesc pot sd persiste un numdr mare de perioade, ceea ce va avea drept consecintd
strapungerea izolatiei retelei si 1n alte puncte mai slabe, transformind punerea la paméant intr-
un scurtcircuit bifazat sau trifazat. Din aceasta cauza trebuie luate masuri de protectie a retelei
pentru evitarea unui astfel de arc.

Fig.9. Retea trifazata cu neutrul izolat

Tinind seama de conditiile de stabilire a unui arc electric intermitent, se stabileste ca
exploatarea unei retele cu neutrul izolat poate fi lipsita de pericolul supratensiunilor tranzitorii
periculoase, in cazul retelelor aeriene cu tensiuni nominale pana la 35 kV, precum si pentru
cele de 35 kV cu lungimi reduse, de ordinul a 30+40 km.

Pentru, retelele subterane aparitia arcului electric intermitent este mai rard. De aceea,
in acest caz, exploatarea retelelor cu neutrul izolat este recomandabild la tensiuni de 6+10 kV,
cu conditia ca intensitatea curentului de defect sa nu depaseascd 10 A. Dacd aceasta
intensitate este depasitd, atunci izolatia cablului se poate distruge 1n locul de defect si punerea
la pamant se transforma intr-un scurtcircuit trifazat.



ALEGEREA REZISTENTEI DE TRATARE A NEUTRULUI

Datorita cresterii curetilor capacitivi ai retelelor in cablu, prin trecerea de la izolatia cu
hartie la cea cu PVC si functionarii neselective a instalatiilor de protectie in unele cazuri, la
nivel national s-a adoptat solutia tratarii neutrului prin rezistenta in retelele de distributie cu
tensiunea 3...35 kV si curentul capacitiv de punere la paméant mai mare de 10 A. Retelele
existente tratate cu bobind de stingere vor fi trecute in timp la tratarea prin rezistenta.

Prin utilizarea modului de tratare prin rezistenta, aceasta modifica valoarea curentilor
de defect, punerea la pamant transformandu-se intr-un s.c. monofazat de valori controlabile.

Valoarea rezistentei ohmice se alege astfel incét sa limiteze curentul de s.c monofazat
pe barele de m.t. la:

- 300 A pentru LEA si retelele mixte cu un curent capacitiv (ec. (16)) pana la 150 A;

- 600 A pentru LEC si retelele mixte cu un curent capacitiv (ec. (16)) mai mare de 150 A;

- 1000 A pentru LEC realizate cu cabluri A2YSY sau cele cu ecran de plumb, insotite pe
traseu de un conductor de compensare.

C - tabelul 6.3 pg.138 IEE cabluri
’ _{ 5-107 wF /km LEA
1,=3.U, w-(C,-C,) [A] (16)
unde C;— capacitatea pe faza a intregii retele 1n raport cu barele, [LF] ;
C,— capacitatea pe faza a liniei cu defect, [\UF] .
Marimea rezistentei ohmice se determind din relatiile de calcul al curentului de s.c.

monofazat limitat:
n _ 3U

A= O R+3R)+ /Y. X
unde U - tensiunea de faza a retelei;

ZR = ZR+ -+ ZR_ -+ ZRO suma rezistentelor de secventa ale retelei pand in locul
de defect

Z X = Z X + z X + Z X , suma reactantelor de secventa ale retelei pana in locul

de defect
Ry — valoarea rezistentei de limitare a curentului de s.c. monofazat.

capacitatea specifica fata de pdmant

(17)

Rezulta:
1YGU - X)) (Un,)’ YR
Nzg o = E (18)

Se alege din catalog (Tabelul 8.8 pg 241 IEEE) o rezistentd superioara valorii
calculate:

R, <R (19)

catalog




