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Abstract:

The paper present a few possible methods for el@ctequipment protection used in power statiothi
transient signal induced in secondary lines of measent transformers by the opening and closing
operations of breakers and disconnectors in thda higltage line of power stations. Following thedstwof
these signals there are proposed a few methodsygedof filtering circuits that can be used to matthe
electronic equipment also concerning supply pasbdb the input part of it. So, there are preserferdte
core filters used usually on the supply line, Ztistor for overvoltage used on the input or sudpig and
filters with capacitors for high frequency noise.

1. INTRODUCERE

Regimurile tranzitorii care iau gi@re Tn circuitele secundare dints8t@a urmare a manevrelor
efectuate n circuitele primare (manevre de separatde bargi de intreruptoare) pot constitui o
problena serioad de cand, in aceste circuite secundare, au inapse monteze echipamente
electronice de protée si inregistrare a datelor, mult mai sensibile la séeesolicitiri decat
echipamentele clasice s& cum s-a atat in lucrarea "Regimuri tranzitorii induse de mnale din
circuitele primare in secundarele transformatoarele nisurare”, supratensiunile Tnregistrate,
potenial periculoase, s-au @hut Tn cazul stgei Gura lalomiei pe bornele bateriei de curent
continuu care la majoritatea gtiar sunt izolate f&a de @Emant, din motive de sigurgnin
functionare. Aceast izolare permite funtnarea 4ra probleme chiar dacaccidental unul din
conductoarele de alimentare cu curent continuusofeunere la fmant prin deteriorarea izaiai.
Aceast configuraie va conduce la culegerea pe aceste conductaarerazgomote de mod comun
care se transmit aparatelor alimentate in c. endd direct sau capacitiv, dazgomotele sunt de
frecvena ridicat sau au fronturi foarte abrupte.

De asemenea s-autotut semnale parazite induse in secundarele tranatoarelor de &surare cu
viteza de varigie mare dar amplitudini nepericuloase pentru #eldar care pot constitui cauza
unor comenzi falsgi declarari intempestive.

2. MIJLOACE DE PROTEC I|E LA SUPRATENSIUNI CU FILTRE INDUCTIVE

Aceasi problend, care este rezohatin cazul calculatoarelogi aparatelor numerice, poate fi
similar rezolvai si Tn acest caz. Astfel in literatura de speciaitstint recomandate pentru acgast
situaie filtre de linie ce constin inele de ferit plasate pe ambele conductoare ale liniei de
alimentare cu c.c.

Pentru a evita transmiterea zgomotului de cofrmuithn circuitele primare la un aparat alimentat de
la aceste linii, in general, este necesar un fpgtasat pe circuitele de alimentare. Circuitul metgn
pentru aceste filtre este format, in mod normaitrelb pereche de miezuri U sau un miez inelar.
Daci semnalul de zgomot este mai ales de mod comun,estesi cazul analizat, principial se
utilizeazi compensarea in curent pentru a evita saturareailunie
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Fig. 2. Principiul compens rii in curent pentru un inel de ferita utilizat ca filtru.

Astfel, dou Tnfasurari separate, identice, plasate pe aget@ez produc campuri magnetice opuse
n momentul in care curentul de sarcina le parcimggensuri contrarii (compensare de curent) in
timp ce semnalul de zgomot de mod comun, este btcanductata mare datoratpermeabilidtii
ridicate a feritei (Fig. 1.).

Daa, din diferite motive, compensarea de curent ne estnplei sau este imposilil valorile mari

ale permeabilittii vor conduce la saturarea miezului de ferln acest caz luarea in considerare a
functionarii cu un anumit nivel al cadmpului magnetic in miezle ferit poate fi o solte
acceptabd.

Deoarece nu s-a dispus de tipul de material dooin@nda lui Tn cantitate naicwu a fost posibil) s-

a testat un inel de fefitutilizat pe cablurile ce ledagmonitorul de calculator care lucréaintr-un
domeniu de frecvea similar. Rezultatele oinute n laborator au fost pe deplin sdiigfoare.
Astfel s-a testat o linie de alimentare in c. cstpecare s-a suprapus un zgomot de fradven
variabik produs de un generator de semnale dreptunghidi&asmplitudine 50 V, care, daugum
sestie, au o bandllargi de armonici. In gama de frecyg®) — 1 MHz atenuarea produde inelul

de feriti a fost de peste 80 dB.

In concluzie aceste gen de ferite larg utilizateatculatoarei avand un prenesemnificativ (sub
10 000 lei) pot fi utilizate cu succes la eliminaestui gen de pertuttiaare pot afecta aparatele
electronice numerice montate ntstgi alimentate de la bateria de cc.

3. PROTECTIA LA SUPRATENSIUNI CU VARISTOARE

O a doua problefno constituie prote@ la supratensiuni. Aparatura electr@nmoderi foarte
sofisticati, bazai pe componente integrate realizate in tehnologi®10OS, N-MOS, etc. este foarte
sensibii la supratensiuni, indiferent care ar fi sursa tcas fenomene atmosferice, comutarea
unor circuite de fa#, desdrcari electrostatice etc.

Varistoarele de tip metal-oxid, cu cafite lor cunoscute de suprimare a supratensiunjlor
capacitatea lor mare energétae absortie a unor impulsuri de curent de valoare mare, ifefus
in timp pentru aceste apli@iasi proiectanii de echipamente le utilizeazacum frecvent pentru a
asigura nivelul de prot@e asteptat de utilizatori.

Principiul protedei cu varistoare este @at in Fig.2. Tensiunea sursei de alimentare agsiieat
varistorului U si aparatului ce trebuie protejat prin rezigeR conectai in serie. In acest caz
tensiunea se distribuie astfel:

V, =V, +V, = Rxl +CxI*
In cazul varigiei sursei cudV; curentul variaz cu 41, astfel @ expresia tensiunii devine:
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V, +AV, = R(I +Al) +C(I +Al)?

Datorita valorii foarte mici a luig (0,03 — 0,05), este evident &/, variaz foarte pdin n
comparge cuVr.

Schema echivalefta unui varistor este formadintr-o rezisteti R, variabi cu tensiunea n
paralel cu o capacitat@p. Pentru valori mici ale tensiunit, reprezini pierderile ohmice prin
varistor.

O marime caracteristit ce trebuie calculateste energia disipata taierea unui impuls de curent.
Astfel pentru un impuls standard de curent cu aratauamplitudinesi durag relgia de calcul a
energiei disipate este:

E=KI, 0,4,
unde:Vy si |, sunt valorile amplitudinii tensiunii de limitarg curentul de varf. De exemplu un
impuls cu durata de fis amplitudinea de 33Ai tensiunea de limitare de 700V, k=1,4 disim
varistor o energie de:

E = 14700331072 =32J

Puterea disipatin c.c.si c.a. se pot de asemenea calcula sau lua diretalfeinizate de
produditor Tn catalogul produselor gaalte marimi mai puin importante cum ar fi coeficientul de

temperatu. )
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Fig.2. Schema de protede directi a echipamentelor electronice

Luand in considetge impulsurile olinute in cazul comatii separatoarelor redatin Fig.1. se
poate remarcaacamplitudinea acestora este de cca 28V iar dusatxd 1ms, deci nu se pot utiliza
varistoare cu ZnO din mai multe motive.

In primul rand tensiunea de protiecminima dat in cataloage pentru varistoare pgteale la 47V
pentru curentul standard de 1mA.
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Fig.3. Scheni de protedie cu varistor i condensator

In al doilea rand pe B§urarile de protegie curentul secundar trebui@ srmireasd cat mai fidel pe
cel primar in caz de scurtcircuit pentru a de@acht mai prompsi mai eficient protegile. In
acest caz, tensiunea pe intle de curent ale dispozitivelor de praiec poate lua in mod normal



valori de 200-300V. Din acest motiv, limitarea temé sub aceste valori poate fack rsu mai
lucreze protega si sa nu se mai deconecteze avaria cu congeéesne de imaginat.

Totusi aceste impulsuri cu fronturi relativ abrupte delioul 50KV/s pot @trunde prin cuplaje
capacitive pe circuitele de intrakg pot deteriora componentele electronice sensibda pot
produce deconeit intempestive la proteide electronice foarte rapide.

4. FILTRE MIXTE CU VARISTOARE | CONDENSATOARE

Soluia o constituie punerea unor condensatoargudtare la masa acestor impulsuri. Avand in
vedere supratensiunile ce pot apare in urma unot stcuite pe primar, care pot atinge valori de
ordinul 2 -3 kV, se poate utiliza o schemixta formag din varistor in paralel cu un condensator
avand valoarea de 10 — 100 nF intre intrarea dentwecundagi masi, la bornele fiegrui
echipament in parte. (Fig.3)

Aceeai schema poate fi utilizai si n cazul alimeririi cu curent continuu a echipamentelor
electronice in locul filtrelor cu inele de feripropuse anterior.

In acest caz, deoarece liniile desi+ ale bateriei sunt izolatetfade mas, filtrul trebuie plasat
intre aceste linii la intrarea in aparat ca in3=ig.

Un astfel de filtru a fost incercat in laboratorimyulsuri standard de diverse forgiemplitudini
(8/20 us 500 — 2500V) ca cu impulsuri de amplitudine de20V/1ms produseudegenerator de
semnale dreptunghiulagerezultatele au fost pe deplin saisftoare. Montarea acestui tip de filtru
la bornele unui echipament electronic, aflat ircfiume pe secundarul unui transformator de curent,
din una din stgile in care s-auatut masuatori (de exemplu LEA Fundeni 220kV) unde s-au
obtinut supratensiuni semnificative constituie un obiece imane de realizat.

5. CONCLUZII

Lucrarea preziiit cateva metode de protecla supratensiunile regimurilor tranzitorii ceaagn
circuitele secundare ale transformatoarelor dsumare in cazul manevrelor de conet&fectuate

n circuitele primare de inéltensiune.

Sunt prezentate Tn primul rand filtrele cu indugtarealizate in special cu miezuri de ferite moi
soluie cunoscut si larg aplicai in domeniul calculatoarelor in special peataga cu monitorul.
Este prezentat principiul acestuyiarezultatele obnute la incer@rile de laborator cu semnale n
banda de frecveia semnalelor tranzitorii existente in cazul zgatwtde comutge.

Acest filtru se pretedza fi utilizat pe liniile de alimentare cu curemntinuu din stai unde s-au
nregistrat semnale parazite sub fare impuls de ordinul 150 - 200 V.

Pe secundarele transformatoarelor de curent s4nubbegimuri tranzitorii mai periculoase nu atat
ca amplitudine cat mai ales ca vitefe varigie caracteristit ce le permite transmitere capacitiv
potenial periculoas pentru producerea de evenimente fals®menzi intempestive.

Pentru astfel de semnale parazite induse, care @panircuitele de intrare ale echipamentelor
electronice, se propun protecu varistoare cu oxid de zing acolo unde este necesar a permite
trecerea unor semnale utile cu amplitudini maripse asocia in paralel condensatoare de filtraj
destinate &rejecteze semnalele parazite de valori mifiecvene mari.

In consecini au fost propuse aceste scheme de pietémosite in alte cazuri similare cageau
doveditsi Tn acest caz eficacitatea.
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