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Rezumat: Problema tratarii neutrului in retelele de distribugie 6-35 kV prezintd o importanta deosebitd pentru
distributia energiei electrice. Alegerea unei solutii de tratare a neutrului se face pentru o lunga perioada de timp,
presupune un volum mare de investitii si o fundamentare tehnica foarte atentd, astfel ca solutia aleasa sa fie pe
cdt posibil cea mai bund pentru refeaua consideratd. In Republica Moldova majoritatea retelelor de distributie
6-35 kV functioneaza in regim de compensare a curentului capacitiv prin bobina de stingere (BS). Mai exista un
numar redus de statii in care neutrul este izolat. Tratarea neutrului prin rezistentd nu este implementatad.

Cuvinte cheie: Tratarea neutrului, neutru izolat, neutru compensat, bobina de stingere, neutru tratat prin
rezistentd, rezistenta de valoare mare, rezisten{d de valoare mica, curent de punere la pamant.

1. Introducere
Siguranta functionarii sistemelor de alimentare cu energie electricd in mare masura este determinata de nivelul
de sigurantd a retelelor 6 — 35 kV. Conform [2] majoritatea avariilor in aceste retele sunt cauzate de supratensiuni
interne:

- supratensiuni de comutatie, care apar in urma actiondrii aparatelor electrice de comutatie in procesele de
manevrare tehnologica;

- supratensiuni de avarie, care apar ca urmare a unor procese tranzitorii la conturnarea izolatiei (in cazul
liniilor aeriene — inclusiv supratensiunile atmosferice) sau la arderea instabild a arcului electric la locul
defectului monofazat (de regula in liniile electrice in cablu);

- supratensiuni de rezonanta in retelele cu bobine de stingere conectate in neutrul transformatoarelor.

Cel mai mare pericol il prezinta supratensiunile de arc si caracterul intermitent de ardere a acestuia la locul
strapungerii izolatiei de faza la pamant deoarece este posibila trecerea simplei puneri la pamant in defecte duble
sau scurtcircuite polifazate. Procesul de stingere si reaprindere a arcului electric provoacad procese tranzitorii
complicate, intensitatea carora depinde de mai multi factori cum ar fi: capacitatea si rezistenta retelei,
caracteristica arcului electric, etc.

Pentru reducerea supratensiunilor in retelele electrice se aplica masuri si procedee care por fi divizate in doua
grupuri mari:

- masuri preventive. Sunt masurile care actioneaza permanent §i au ca scop prevenirea sau reducerea
supratensiunilor. In retelele 6 — 35 kV masurile preventive se considera legarea neutrului prin bobina de
stingere (BS) sau prin rezistenta (de valoare mica sau mare);

- masuri de comutatie: 3ammTHBIE TPOMEXYTKH eclatoare, descdrcatoare si limitatoare de supratensiuni
(LTS).

Rezultatele monitorizarii supratensiunilor in regimul punerii monofazate la pamant 1n retelele electrice in cablu
[3] aratd ca descarcatoarele si limitatoare de supratensiuni avind nivelul de limitare (3,2 — 3,4)Usn nu
functioneaza la asemenea supratensiuni si caracteristicile lor energetice nu pot fi determinate de acest tip de
supratensiuni.

Deci, in retelele electrice MT principala metoda de limitare a supratensiunilor cauzate de defecte monofazate este
alegerea regimului de tratare a neutrului. Regimul neutrului este reglementat de NAIE. Conform NAIE (p.1.2)
retelele 6 — 35 kV pot fi prevazute cu neutrul izolat, compensat sau rezistiv.

2. Analiza comparativa a modurilor de tratare a neutrului in retelele M T
Regimul neutrului in retelele MT este o problema actuala si intens discutata in publicatiile stiintifice pana in
prezent. Alegerea modului optimal de tratare a neutrului prezintd o problema complexa si multicriteriald si
necesita luarea in consideratie a urmatoarelor aspecte importante:
1. Nivelul de supratensiuni pe fazele nedeteriorate, fenomene de rezonanta feromagnetica.
2. Valoarea curentului Ipp la locul defectului.
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Deplasarea neutrului.

Continuitatea alimentarii consumatorilor cu energie electrica (gradul de rezervare a consumatorului).
Protectia prin relee si automatizarea (sensibilitatea, selectivitatea, metode de cautare a locului de defect).
Securitatea electrica.

Investitii si cheltuieli de exploatare.

Alte aspecte (tipul retelei — in cablu sau aeriana, tipul defectului monofazat: fara ruperea conductorului, cu
ruperea conductorului din partea transformatorului, cu ruperea conductorului din partea consumatorului etc.).
Inzestrarea tehnica (cabluri cu izolatie reticulata, transformatoarele uscate necesita o protectie sporiti contra
supratensiunilor), etc.
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In retelele de distributie cu tensiunea 6-35 kV sunt cele mai raspandite defectele monofazate (85-90)% care
sunt conditionate de punerea unei faze la pamant. Punerile metalice la pamant constituie aproximativ 10-15%,
celelalte fiind insotite de arc electric la locul defectului. Probabilitatea autostingerii arcului, durata de ardere,
caracterul intermitent al arcului, valoarea curentului de punere la pamant determind supratensiunile in fazele
sdndatoase precum si urmarile acestor supratensiuni (strapungerea izolatiei In cele mai slabe locuri ale retelei
electrice si transformarea defectului monofazat in sc polifazate). Actiunea termica a curentului la locul punerii la
pamant poate cauza incendii. Pentru evitarea sau reducerea consecintelor defectelor monofazate este necesar de
a crea conditii 1n care arcul electric la locul defectului se va autostinge sau va arde stabil, iar curentul de punere
la pamant va fi limitat pana la valori nepericuloase si in el va lipsi componenta activa si armonicile de ordin
superior.

Studiul publicatiilor si lucrarilor stiintifice privind modalitatile de tratare a neutrului si aspectelor
nominalizate denotd urmatoarele concluzii:
Retele cu neutru izolat

1. Supratensiuni pe fazele sanatoase (3 — 4,5)Us. Ferorezonanta transformatoarelor de tensiune.

2. Curentul de punere la pamant Ipp < 10 A

3. Deplasarea neutrului

4. Continuitatea alimentarii consumatorilor cu energie electrica este determinatd de durata nedeconectarii
(pana la 2 ore)
Imposibilitatea asigurarii unei protectii simple si selective. Protectia actioneaza la semnalizare
Pericol ridicat de electrocutare
7. Investitii reduse. Realizarea izolatiei de faza la valoarea izolatiei de linie nu necesitd cheltuieli

semnificative. Lipseste priza de legare la pamant
8. Pericolul distrugerii pilonilor din beton armat

SN

Retele cu neutru tratat prin bobina de stingere (compensat)

1. Supratensiuni pe fazele sanatoase (3,1 — 3,3)Us. Ferorezonanta transformatoarelor de tensiune.

2. Curentul de punere la pamant mic

3. Deplasarea neutrului in cazul arcului electric intermitent si subcompensarii Ipp

4. Continuitatea alimentarii consumatorilor cu energie electrica este determinata de durata nedeconectarii
(pana la 4 ore)

5. Ajustarea precisa a BS implica nefunctionarea protectiei. Locul de defect se determind prin deconectarea
consecutiva a fiderelor ceea ce provoaca dereglarea compensarii curentului de punere la pamint si
favorizeaza transformarea simplei puneri in scurtcircuite polifazate. Protectia actioneaza la semnalizare

6. Pericol ridicat de electrocutare (mai ridicat ca in retelele cu neutrul izolat)

7. Investitiile sunt determinate de: bobina de stingere, priza de legare la pamant, regulatorul automat a
bobinei de stingere, cheltuieli considerabile pentru simetrizarea liniilor electrice in cablu sau aeriene cu
scopul utilizarii regulatoarelor automate ale BS, etc.

Retele cu neutru tratat prin rezistenta (de valoare mica sau mare)

1. Supratensiuni reduse deoarece ne se acumuleaza sarcina statica pe capacitatile de faza la momentul
strapungerii prin arc, implicit scade si probabilitatea fenomenelor de ferorezonanta a transformatoarelor
de tensiune.

» rezistentd de valoare mica — supratensiunile cresc in cazul ruperii conductorului din partea
consumatorului (sarcinii); supratensiunile scad in cazul ruperii conductorului din partea
transformatorului (sursei);
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»  rezistenta de valoare mare — se reduce amplitudinea, durata si frecventa supratensiunilor de arc
panala ~2,5 Ufn
2. Curentul de punere la pamant:

» rezistenta de valoare mica — Ipp mare (poate atinge valori de 1000-2000 A, de sute de ori mai
mari ca curentul capacitiv). In acest caz arcul arde stabil la o tensiune de arc mica. Arcul exista
pana la deconectarea defectului;

» rezistentd de valoare mare — Ipp mic (rezistenta 500-1000 Ohm creeazd componenta activa din
curentul de punere la paimant ~10A si mai putin; rezistenta 100-150 Ohm creeazad componenta
activa din curentul de punere la pamant = 30-40 A)

Deplasarea neutrului redusa

4. Continuitatea alimentarii consumatorilor cu energie electricd este determinatd de modul actionarii
protectiei: la deconectare sau semnalizare. Actualmente n retelele electrice a crescut considerabil gradul
de rezervare a consumatorilor, de aceea deconectarea unei linii nu prezinta pericolul pierderii definitive

a alimentarii cu energie electrica. Proprietatea de baza a retelelor MT izolate sau compensate de a péstra

in alimentare consumatorii in regimul de punere la pdmant si-a pierdut actualitatea.

5. Artificial maritd componenta activa a curentului Ipp pana la valorile I¢ $i mai mult impune functionarea

W

»  rezistentd de valoare micd — protectia actioneaza la deconectare. Totodata este strict necesar de
a supraveghea sistematic starea protectiilor. In cazul refuzului protectiei starea de avarie se
agraveaza considerabil;

»  rezistentd de valoare mare — protectia actioneaza la deconectare sau semnalizare.

6. Gradul de electrosecuritate este mai ridicat. Priza de legare la pamant nu va depasi valoarea de 0,5 Ohm

» rezistentd de valoare mica — curentii de defect de valori mari si pot conduce la tensiuni de
atingere si de pas periculoase, peste valorile admise prin norme. Totodata, la PT 10/0,4 kV creste
probabilitatea de transfer a potentialului inalt in reteaua consumatorului 380/220 V;

» rezistentd de valoare mare — in cazul in care protectia actioneaza la deconectare, timpul din
momentul punerii la pAmant pand la momentul actionarii protectiei constituie 5 s.

7. Investitii ridicate. Rezistentele pentru tratarea neutrului sunt costisitoare, tehnologiile de producere a lor
sunt complicate. Asigurarea rezistentei de pand la 0,5 Ohm a prizei de legare necesita cheltuieli
suplimentare, precum si schimbarea intreruptoarelor care trebuie sa suporte si comute curenti de defect
foarte mari (cazul rezistentei de valoare mica)

8. Sunt elaborate scheme de protectie de supratensiuni prin utilizarea LST cu tratarea neutrului prin
rezistentd. insd in retelele electrice in cablu LST nu-si indeplinesc functia, mai mult ca atat, ele singure
constituie motivul unor defecte monofazate.

3. Parerile specialistilor din domeniu

Obabcov V. K., d.s.t., prof. (Rusia, or. Ekaterinburg)

Regimul optimal este cel cu neutrul compensat in rezonantd cu utilizarea regulatoarelor automate a
curentului de compensare (tip YAPK). Nefunctionarea protectiei selective de curent nu trebuie sa impiedice
implementarea regulatoarelor automate. Este rational de utilizat protectiile selective pe bazd de frecvente
neindustriale cu actiune la semnal.

Evdocunin G. A., d.s.t., prof. (Rusia, Universitatea Politehnica de Stat din Sankt Petersburg)

Oportunitatea compensarii curentului de punere la pamant in mare masura depinde de tipul retelei: in cablu
sau aeriana. Evident ca eficienta maximala se obtine in retelele aeriene, cu autorestabilirea izolatiei. Compensarea
totald este practic imposibila din cauza rezistentelor active ale retelei si prezenta armonicilor de ordin superior,
precum si costul inalt al dispozitivelor de reglare automata a BS.

Utilizarea rezistentei de valoare mica este indicatd pentru orice valori a curentilor de punere la pamant. Se
exclud orice supratensiuni, problemele privind securitatea electrica lipsesc, deoarece protectia actioneaza la
deconectare rapid si selectiv.

Korotkevici V.A. d.s.t., Universitatea Tehnica din Belorusia

Retelele moderne au un grad 1nalt de rezervare si sunt inzestrate cu automatizarile de tip AAR, RAR etc.
Nu este justificatd mentinerea de durata a defectelor monofazate nedeconectate.
Legarea directa la pamant sau prin rezistenta (de valoare mare sau mica) permite cresterea sigurantei in alimentare
cu energie electrica (prin reducerea multiplului si duratei supratensiunilor pana la 2,5 Ufn si exclude dezvoltarea
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defectului in scurtcircuite polifazate, ferorezonanta) si securitatii electrice (probabilitatea mica de electrocutare
deoarece durata de deconectare a defectului nu depaseste 10 s).

Specialistii unanim considera ca neutrul izolat este depasit moral si nu trebuie sa existe.

Concluzii

1.

Nu exista parere unanima privind modul optimal sau rational de tratare a neutrului in retelele 6 — 35 kV.

2. Cert este faptul ca regimul neutrului izolat trebuie eliminat.

3. Supratensiunile de arc, in cazul defectelor monofazate, sunt responsabile de consecinte grave pentru reteaua
electricd si consumatori. Aplicarea masurilor preventive, inclusiv determinarea modului cel mai avantajos de
tratare a neutrului permite reducerea supratensiunilor si cresterea gradului de siguranta si fiabilitate.

4. Determinarea regimului optimal de tratare a neutrului este o problema multicriteriala si necesita luarea in
consideratie a unui sir Intreg de factori importanti.

5. Deoarece 1n retelele electrice 6 -35 kV, deja uzate moral si fizic, este imposibil de a realiza experimente si
masurari in regimul de punere la pimant, ramane de a cerceta fenomenele ce Insotesc aceste regimuri cu
utilizarea programelor specializate, softuri, modelari dinamice etc.
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