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Abstract:

The paper present a study about the transient signduced in secondary lines of measurement
transformers by the opening and closing operatiofisreakers and disconnectors in the high voltage of
power stations. There are presented the tests nradleree power stations with 400kV and 220kV high
voltage line using, for data acquisition, two 4-ohal digital oscilloscopes (Tektronix TDS 420), mected

to PC by GPIB(IEEE 488) interface. The registeredladare presented and commented in order to obtain
conclusion about voltage stress of digital equipimemnnected in the secondary line of measurement
transformers in order to choose the appropriatehuds for its protection.

1. INTRODUCERE

Asa cum s-a meionat in descrierea temei, regimurile tranzitodire iau ngtere in circuitele
secundare din giaca urmare a manevrelor efectuate in circuitelmare (manevre de separatoare
de baresi de intreruptoare) pot constitui o probkeserioas de cand, in aceste circuite secundare,
au inceput & se monteze echipamente electronice de paetgicinregistrare a datelor, mult mai
sensibile la aceste soliit decat echipamentele clasice.
Din multitudinea de surse de pertuibalectromagnetice (PEM) existente intr-otigtaelectrié
(desarcarile disruptive n izolgile de Tnalt tensiune ale stei si LEA aferente, fungonari ale
desarcatoarelorsi eclatoarelor de protée, trasnete localizate pe instéklde paratisnet a stgei
sau LEA aferente etc.) manevrele de separatodbamgi de intreruptoare din gia produc uneori
regimuri tranzitorii periculoase, atat prin amptditoea acestora, céitprin frecvena mare a acestor
manevre, in compaia cu celelalte evenimente prodtaare de PEM.
Desdaircirile electrice dintre contactele separatoarelsp@cial, care apar pe parcursul manevrelor
de Tnchiderei deschidere, prin care partea de instalae se deconecteaeste adusperiodic la
potenialul Tnalt al sursei, produc tensiwiicurerti tranzitorii, in cile de curent de Tnalttensiune
si cdmpuri magneticgi electrice tranzitorii, in vecittatea acestora.
Din literatura de specialitat@ din unele probe efectuate @am prezent, se desprinde faptdl c
acest gen de PEM sunt caracterizate prin:
= durata perturhigei este funge de viteza de deplasare a contactului mobil passorului (
ntre 40ms;i 25s);
= regimul tranzitoriu se prezisub forma unor salve de impulsuri de fregi#daoarte mare (5
— 10 mii de impulsuri pe saly a cror amplitudine crge pe nisui ce distata dintre
contacte se #meste;
= durata acestor impulsuri este de 10 — 5 si ea depinde de lungimeaicde curent
deconectate;
= intre impulsurile succesive intervin pauze provea# stingerea arcului electric la trecerea
prin zero a curentului pe durat&rera narimile perturbatoare iau valori constante.
= se constato cretere practic propeionak a PEM odat cu cragterea tensiunii nominale a
staiei.
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Masuiatorile si inregistérile efectuate in cele 3 siia descrise in continuare, in mare parte au
confirmat acestesgeptari dar pe unele dintre ele nu le-a validatsideimarul de nmasuratori a fost
relativ mare (cca.160 de manevre de separatb@mgeruptoare). Din analiza acesto#suritori s-

au tras concluziile necesare determinsolicitarilor la care sunt supuse aparatele de ptietgc
inregistrare electronice numerice pentru dimensemalispozitivelor de protge si limitare a
acestor soliciri.

2.M SURAREA |INREGISTRAREA REGIMURILOR TRANZITORII

Deoarece nu se dispune de infotinasuficiente privind PEM care apar in secundarul
transformatoarelor de curent deoarece nu au fodtase, s-a acordat o deosélatenie masufarii

si nregistérii regimurilor tranzitorii induse in secundaruhiisformatoarelor aflate pe linia unde s-a
ficut manevra de separatoare. In acest fel s-au dakesprivind regimurilor tranzitorii induse n
toate circuitele secundare in vederea d&tecelor mai periculoase supratensignadoptirii celor
mai adecvate mijloace de profiec S-a urnarit si stabilirea punctelor din schenunde ar trebui
instalate aceste mijloace de proie@entru a se aime o eficiea maxima.

Datorita situaiei concrete a sistemului energetic, In care sistede linii de 400 kV are o
importana strategié, masuiatorile s-au putut efectua pentru téta Gura lalomiei si Darste de
400kV si Brazi Vest de 220kV.

Aparatura de surare utilizat a fost specializétpe achizia de date de frecvenridicat pentru a
putea inregistra cu precizie regimurile tranzitdii circuitele secundare.

Astfel au fost folosite osciloscoape TDS 420 DS 420 A (Tektronix) - osciloscoape digitale 4¢u
canale de 200 MHz baadle frecvera si 100 Megasamples/secundraé maximi de g@antionare
cu o rezoltie de 8 bii. Memoria osciloscopului este de 120 de ecranérperle 4 canale sau 60
de ecrane pentru cele 4 canale.

Divizoarele de tensiune, utilizate pe intrarea loscioapelor ( pentru a puteasara supratensiuni
de 10-15kV), au fost de tipul rezistiv-capacitivngeensate in frecveh (RiC1=R,C;) avand
raportul de divizare 10/0,1kV. Ele au fost testagesemnal treapsi la impuls de tensiune tip STA
si s-au incadrat Tn toleremde 1%.

Pentru cuplarea osciloscoapelor la calculator 8laat magistrala GPIB deoarece s-a dispus de o
interfaa AT GPIB. Programul de achi® si prelucrare, intitulat TransVIEW, a fost realiZat
colaborare cu UPB, Tn mediul de programare LabVIEBWnN acest mod au fost salvate sub farm
de fsiere toate inregisiriie efectuate cu cele dduosciloscoape pentru a putea fi prelucrate
ulterior.

Masuiatorile au fost efectuate mai intai int&aGura lalomtei din cadrul ST Bucusgé. Au fost
efectuate manevre de comutare de pe bara de ledvarna de transfgr revenirea la situg initiala
pentru toate elementele ce infin componeta staiei, si anume, 4 celule de linigi 2 celule de
transformare.

Au fost efectuate un nuinde 104 manevre de separatogi@treruptoare (inchidesgi deschideri)
din care s-au inregistrat cca. 100 de regimuriitani. Unele dintre ele au prezentat supraterisiun
demne de luat Tn seaninsi majoritatea nu au prezentat astfel de fenomene.fost totui
Tnregistrate pentru o interpretare genestatistié a frecverei si condtiilor de apariie a acestor
regimuri tranzitorii potefial periculoase.

Trebuie precizat faptulacmanevrele de separatoare au fost efectuate iitat#ananual in acedst
stgie pentru a reproduce coride cele mai defavorabile de producere a regimuritanzitorii,
cand arcul electric ce apare la deschidgrénchidere are durata cea mai ldng asimetria
sistemului de linii conectate sau deconectateragtana.

Deoarece regimurile tranzitorii Tnregistrate la ectareasi deconectarea intreruptoarelor au fost in
toate cazurile de amplitudine rajacestea nu au mai fost analizate in lucrare.

A doua stde la care s-au efectuat probe, a fostistBéarste din cadrul ST Sibiu. S-au efectuat
masutatori si inregistéri de fenomene tranzitorii la comutarea circuitefmimare pentru toate
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elementele steei adici dou celule de linie, o celalde transformator (Trafo 250MVAgi celula
bobinei de reactah pentru compensarea factorului de putere. S-auusfeén total cca. 28 de
manevre de separatoageintreruptoare care au fost integral inregistrdde. remarcat £ toate
manevrele de separatoare au fost efectuate autenkt pupitrul staei astfel @ inchiderilesi
deschiderile au fost trifazate au avut durate mult mai mici decéat in cazul maelev manuale
(zecimi de securidfata de 2-3 secunde).

In aceste condi la toate nasuritorile si nregistérile efectuate nu s-au gbut regimuri tranzitorii
cu supratensiuni de valori semnificative pe niing secundat investigai.

Ultimele Tnregistiiri s-au ficut in staa de 220kV Brazi Vest din cadrul ST Plgie Aici au fost
Tnregistrate cele mai interesante fenomene, caré poezentatsi analizate in continuare.

n acest caz au fost efectuate cairiwa 2 celule de linigi a unei celule de autotransformator (AT2
220/110kV) de pe bara de lucru pe bara cuplei coatégi revenirea la configuta initiala.

Au fost efectuate un nuinde 28 manevre de separatogfi@treruptoare toate regimurile tranzitorii
fiind Tnregistrate cu succes. De remarcab@arte din comdtile de separatoare s-aicfit automat
prin comenzi de la pupitrul gtai ( deschiderea inchiderea separatoarelor aferente celulei AT2)
iar o parte au fost efectuate manual ca urmareadsfeciuni intervenite la sistemul centralizat de
comand a separatoarelor. In acest ultim caz au foghatesi cele mai interesantg mai relevante
regimuri tranzitorii potefial periculoase pentru aparatele electronice nuweeri

3. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Inregistdrile, efectuate cu cele 2 osciloscoape TektronixS#R0 si TDS420A reglate pe auto
declaare, au fost transferate sub farae fsiere cu ajutorul Programului de achieisi prelucrare
TransVIEW 6.] direct pe hardiscul calculatoruluitatocu placa de interfa AT-GPIB. Aceste
nregistéri au fost ulterior analizatei prelucrate cu aceja program pentru a se determina
amplitudineasi durata fenomenelor tranzitorii precugn alte caracteristici ale acestora (panta,
durata, amplitudinea etc.). Cu agelprogram au fost generate rapoarte sub fod® documente
.html si word Tn care sunt prezentate pe l&ngscilogramesi tabele cu valorile de interes
(sensibiliiti pe xsi y, amplitudini, poziia cursoarelor, diferea intre cursoare etc.) date referitoare
la momentul Tnregisirii, la operatorsi la momentul Tntocmirii raportului. Un astfel daport este
infatisat in Fig.1. Oscilograma a fostireita ca interesatit ca urmare a supratensiunilor induse pe
bara -B a bateriei de alimentare cu curent contmaparatelor din gia. Inregistrarea a fosiduti

n staia Gura lalomiei 400kV la deschiderea intreruptorului cuplei dasfer.

Se obser¥ supratensiuni repetitive, suprapuse peste zgonaeiifbnd de frecvaa reelei, avand
amplitudini de 165V varf-varf, ce pot solicita iagh componentelor din etajul de alimentare al
echipamentului electronic. Aceste impulsuri, pritexa lor mare de vati@, se pot propaga prin
liniile de alimentarai pe partea de intrarg pot constitui cauza unor comenzi false.

In cazul ST Brazi Vest 220kV la comutarea separatoaunei celule de linie s-au tfut regimuri
tranzitorii cu variai rapidesi frecvene ridicate pe secundarele transformatoarelor dentus-a
constatat £ aceadt linie de 220kV este situata cea mai mare distdginfata de barele la care este
conectat. Aceste linii lungi au capadtii totale mari astfel £ si curenii capacitivi pe care
separatoarele trebui@-srupa sunt importata forméandu-se arcuri electrice cu energie mgreu
durat mare de ardere mai ales la manevrarea macaat conduce la durate de magdungi.

In Fig 2.a) este redat tot regimul tranzitoriu isérat iar in Fig2.b) este tisat un detaliu ce pune
n evidemda amplitudineasi durata unui impuls reprezentativ din acest regiamzitoriu obinut pe
faza R a secundarului transformatorului de cuf@mt.motive de economie de gpanu au mai fost
redate integral rapoartele elaborate in urma ist&glor, ci numai oscilogramele.

S-au olinut astfel & parametrii impulsului sunt de cca 28 V amplitudgielms ca durat
rezultand o vitez de variazie a semnalului de cca 56kV/s pe fiecare front.
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Tnregistrare efectuat & din cabina de relee a celulei Trafo 3

Sta ia GURA IALOMITEI

Data ioralucr rii 13:26:42 31 august 2001
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Culoare Semnal msurat | Sensibilitate
Canal 1 ROSU IR 50.00mV/div
Canal 2 GALBEN IS 20.00mV/div
Canal 3 - VERDE IT 50.00mV/div
Canal 4 ALBASTRU -B 50.00mV/div
Cursoarele de amplitudine
Chi1-Rosu [V] |Ch2 —Galben [V] |Ch3 —Verde [V] | Ch4 — Albastru [V] | Raport divizor | Uwv [V]
\Val -0.314 -0.101 -0.198 -0.071 1000 71
V2 -0.149 -0.035 -0.032 0.094 1000 94
dv 0.165 0.066 0.165 0.165 1000 165

Fig.1. Raportul elaborat in urma unei inregistr ri de regim tranzitoriu la manevra unui intrerup ator
din sta ia Gura lalomitei

Impulsurile au form aproximativ triunghiulat cu fronturi cu vitez mare de varige.
Aceast variaie rapidi poate § constituie un pericol de transmitere a unui impadsazit care &
condu@ la comenzi intempestive ale profidor electronice din st@e, chiar dag amplitudinea
acestui impuls nu este poteh periculoag din punct de vedere al soliitlor dielectrice ale
izolatiei diferitelor componente ale echipamentului eleic.
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Fig.2. Oscilogramele regimurilor tranzitorii obtinute la comutatia
unui separator de linie in ST Brazi Vest, 220kV
a) regimul tranzitoriu la comutarea unui separator,
b) detaliu de impuls de tensiune pe secundarul TC.




ATEE - 2004
4. CONCLUZII

Lucrarea prezidt studiul regimurilor tranzitori ce apar Tn circelé secundare ale
transformatoarelor de #aurare in cazul manevrelor de contigt@fectuate in circuitele primare de
Tnalta tensiune. S-aua€ut incerari si Tnregistéri ale fenomenelor tranzitorii in trei siliade inalé
tensiune, doiude 400 kVsi una de 220KkV.

S-a constatatsa cum era desteptat @ manevrele de separatoare produc cele mai impertant
regimuri tranzitorii propagate in circuitele secarel ale transformatoarelor deisnrare datorit
arcului electric care apare ca urmare a ailogrcapacitivi pe care separatorul trebuie samate

la inchideresi deschidere. Fenomenele sunt cu atat mai agislepratensiunile grute cu atat mai
mari cu cat liniile comutate sunt mai lugcurenii capacitivi au valori mai importante.

S-a mai constatatiamanevra manuala separatorului datoitimpului mai lung de a®onaresi a
duratei mai mari a arcului de comtikgproducesi supratensiuni mai magi de durai mai mare.
Regimurile tranzitorii inregistrate pe circuitelecandare ale transformatoarelor de tensiune au fost
n toate cazurile nesemnificatiyietotal nepericuloase.

In schimb pe secundarele transformatoarelor dentuseau okinut regimuri tranzitorii mai
periculoase nu atat ca amplitudine cat mai alesitead de varigie caracteristit ce le permite
transmitere capacitiv potenial periculoas pentru producerea de evenimente fajseomenzi
intempestive.

In mod normal era desteptat ca pe secundarele transformatoarelor detune rezistere mari &

se indué si regimuri tranzitorii mai importante, iar pe sedanele transformatoarelor de curent cu
rezisteme mici aceste regimuriidie puternic atenuate. In realitate s-a conseatatt contrariul.

O explicaie o poate constitui comportarea difgria frecvee marisi viteze de varige rapide a
acestor circuite unde reactale inductive si capacitive au pondere mai importantle cat
rezisterele. Un studiu pe scheme echivalente a acestomfene poate conduce la expticai
concluzii mai bine fundamentagtintific.

La liniile de alimentare cu curent continuu a apeoa s-au nregistrat de asemenea regimuri
tranzitorii potemal periculoase prin amplitudinea lor de cca. 15Q00V, ohinute Tn cazurile
functionarii cu liniile izolate fad de giméant. De data aceasta cele mai mari valori s-ainubla
deschiderea unui intreruptor ce comuta cureelativ importami furnizati de o celul de
transformator de 400MVA/400kV.

In consecimi au fost propusei testate metodgi scheme de protéie a echipamentului electronic
numeric care sunt prezentate i &licrare din cadrul simpozionului.
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