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Rezumat: Alegerea modului de tratare a neutrului transformatoarelor din regelele electrice de medie
tensiune este activ discutata de catre specialistii din domeniu pind in prezent. Problema optimizarii modului
de tratare a neutrului este una multicriteriald §i nu permite obtinerea unei formuldri tehnico-economice
care sa poata ingloba toate aspectele problemei. Numarul mare de articole aparute in revistele de
Specialitate sunt un indice obiectiv a faptului ca solutia nu este gdsitd.

Cuvinte cheie: Tratarea neutrului, neutru izolat, neutru compensate, bobind de stingere, rezistentd de
valoare mare, rezistentd de valoare mica, curent de punere la pamint.

1. Introducere

Analiza publicatiilor din ultimii ani indicd o tendintd pronuntata privind utilizarea rezistentei pentru legarea
neutrului la pamint, de sinestatator sau in asociere cu bobina de stingere. Cercetarile teoretice si reailizarile
practice au pus Tn evidenta un sir intreg de factori care trebuie luati in consideratie la alegerea modului de
tratare a neutrului, inclusiv prin tratarea cu rezistenta activa.

Principalele probleme care trebuie examinate la alegerea unei solutii de tratare a neutrului retelelor electrice
sunt:

- asigurarea continuitatii alimentarii consumatorilor cu energie electrica;

- prevenirea deteriordrii echipamentelor electrice in regimul punerii la pamint din cauza
supratensiunilor, transformarii simplei puneri la pamint in defecte duble sau scurtcircuite polifazate;

- asigurarea securitatii electrice la exploatarea instalatiilor electrice;

- realizarea unor sisteme de protectie selective si rapide sau a unor automatici corespunzatoare.
Utilizarea neutrului izolat sau compensat in retelele de medie tensiune in perioada dezvoltarii sistemeului
electroenergetic era justificata deoarece corespundea totalmente starii retelelor la acel moment:

- Gradul redus de rezervare a alimentarii consumatorilor de energie electrica;

- Starea relativ bund a izolatiei echipamentului electric care se afla in functionare o duratd mica de
timp;

- Capacitatea de autorestabilire a izolatiei defectate la punerile monofazate la padmint ale cablurilor 10
(6) kV cu hirtie Impregnata cu ulei, pe larg utilizate in acea perioada;

- Curenti mici de punere la pamint, care asigurau securitatea electrica.
in ultimele decenii situatia s-a schimbat esential. Foarte mult a crescut gradul de uzuri a instalatiilor
electrice, in unele cazuri fiind catastrofala. Pastrarea regimului de punere la pamint, insotit de supratensiuni
considerabile, implica defecte multiple in retelele in cablu deja invechite. Din alta parte, a crescut gradul de
rezervare a consumatorilor, de aceea deconectarea unei linii nu prezintd pericolul pierderii definitive a
alimentarii cu energie electrica. Proprietatea de baza a retelelor MT de a pastra in alimentare consumatorii in
regimul de punere la pamint si-a pierdutt actualitatea. In retelele moderne sarcina personalului operativ este
de a lichida cit mai rapid starea de avarie in retea si nu de a pastra in alimentare consumatorii in regimul de
punere la pamint, destul de periculos prin consecintele sale.

Luind in consideratie cele expuse mai sus, majoritatea specialistilor propun de examinat regimul de defect
monofazat ca unul de avarie, care necesita deconectare automata cu trecerea alimentarii consumatorilor prin
liniile de rezerva. Argumente suplimentare sunt urmatoare:

- complexitatea si siguranta redusd a sistemelor de reglare automatd a bobinelor de stingere,
imposibilitatea compensarii totale a curentului capacitiv de punere la pamint;

- cresterea nivelului armonicilor superioare in curentul de punere la pamint;

- necesitatea asigurarii simetriei capacititilor de faza a retelei in raport cu pamintul in regimul de
compensare (conform p.4.2.166 NAIE — nu mai mare de 0,75%);

- fenomenele de ferorezonantd, deplasarea neutrului si defectarea transformatoarelor de tensiune in
regimul de punere la pamint;

- utilizarea tot mai pe larg a cablurilor cu izolatie reticulata in loc de cele cu hirtie impregnata care nu
au proprietatea de autorestabilire;
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- utilizarea tot mai pe larg a cablurilor cu izolatie reticulata si a transformatoarelor uscate care necesita
0 protectie sporita contra supratensiunilor.
Dezavantajele retelelor cu neutrul izolat sau compensat, confirmate pe parcursul exploatarii retelelor
electrice MT, impune cautarea de noi solutii si anume implimentarea tratarii neutrului prin rezistenta ohmica
de valoare mare sau mica, de sinestatitor sau in asociere cu bobina de stingere BS. Opinia generald a
specialistilor [1-6], care au publicat in ultimii ani articole pe tema tratarii neutrului in retelelor 6-35 kV,
sustin aceasta tendinta.

2.Tipuri de rezistente si schemele de conectare

Legarea la pamint a neutrului poate fi realizata prin rezistente de valoare mare si mica, nivelul curentului de
punere la pamint admisibil fiind diferit (ceea ce nu este stipulat in actele normative). Mai mult ca atit, in
NAIE nu se face divizarea rezistentelor de tratare a neutrului in cele de valoare mare sau mica.

Montarea rezistentei de tratare a neutrului in retelele 35 kV poate fi realizata la neutrul accesibil al infasurarii
35 kV a transformatorului 110(220)/35/10(6) kV, fig. 1 (a).

Tn retelele 6 (10) kV de regula lipseste punctul neutru, in acest caz rezistenta poate fi montata la neutrul unui
transformator special de putere mica (transformator de neutru artificial TN) cu schema de conexiune Yo/ A
(fig.1, b) sau la un filtru de succesiune homopolara (bobina pentru crearea neutrului artificial BPN) cu
schema de conexiune zigzag (fig.1, c). Alta varianta — neutrul infasurarii de tensiune superioara a TN se
leaga la pamint, rezistenta se monteaza in infasurarea secundara conectatd in triunghi deschis,
transformatorul TN trebuie sa fie cu miezul in manta (fig.1, d).

In cazul utilizirii combinate a rezistentei de tratare a neutrului cu bobina de stingere BS (fig.1, e) se
recomanda conectarea lor la neutrul transformatorului prin separatoare, ceea ce va permite utilizarea lor
independenta [7].

Figura 1. Schemele de conectare a rezistentei de tratare a neutrului
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Rezistenta de valoare mare

Conform [9], tratarea neutrului prin rezistenta de valoare mare are ca scop asigurarea functionarii retelei in
regim de defect monofazat pe perioada detectarii si deconectarii circuitului avariat fara supratensiuni si
fenomene de ferorezonanti. In acest caz transformatorul de legare la pamint si rezistenta trebuie sa fie
calculate pentru functionare in regim de lunga durati. Orientativ componenta activa a curentului de punere la
pamint trebuie sa fie nu mai mica decit cea capacitiva (la>Ic). Exista solutii cu utilizarea rezistentelor cu
valori de 500-1000 Ohm care creeaza componenta activa din curentul de punere la pamint ~10A si mai putin
[7] ceea ce permite ajustarea protectiei la semnalizare sau deconectare.

In cazul in care protectia actioneazi la deconectare, transformatorul si rezistenta se calculd reiesind din
durata scurta de functionare la curent nominal. Supratensiunile nu depasesc valoarea de 2,4 din tensiunea de
faza timp de 5 s din momentul punerii la pdmint pind la momentul actiondrii protectiei precum §i crearea
conditiilor de functionare sigura si selectiva ale acestor dispozitive [4]. Utilizarea rezistentelor cu valori de
100-150 Ohm creeazd componenta activd din curentul de punere la pamint = 30-40 A. La asa valori ale
curentului de punere la pamint se aplica protectii selective maximale de curent de succesiune homopolara cu
actionare la deconectare [7].

Unii autori [1] considerd ca in retelele cu neutrul tratat prin rezistentd de valoare mare, indiferent de
valoarea curentului de punere la pamint, linia defectd va fi deconectatd de PPR intr-o perioada de pina la Ss.
Autorul propune 2 criterii @ modului de tratare dat: 1 — raportul curentului activ creat de rezistenta si celui
capacitiv la=(1-2)Ic. 2 — limitarea curentului rezistentei la nivelul de 1% din curentul de scurtcircuit trifazat
n cazul in care Ipp intrece valoarea de 100A.

Rezistenta de valoare mica

Conform [9], tratarea neutrului prin rezistentd de valoare mica are ca scop reducerea supratensiunilor prin
arc, deconectarea rapida a scurtcircuitului monofazat si protectia infasurdrilor masinilor electrice contra
defectelor monofazate. In acest caz transformatorul de legare la pamint si rezistenta trebuie sa fie calculate
pentru functionare in regim de scurtd durata.

Regimul neutrului cu rezistenta de valoare mica implica investitii suplimentare pentru consolidarea prizelor
de lagare la pamint, mai ales in zonele cu rezistenta specifica a solului mare. Acest mod de tratare nu este
acceptabil in retelele aeriene cu piloni din beton armat i metal, chiar si in retelele cu cel putin un tronson
aerian de orice contructie [1]. In unele publicatii persista ideea ca determinarea curentului, creat de rezistenti

cresterea curentului de punere la pamint si limitarea curentului in locul de defect cu scopul reducerii
deterioririlor echipamentului electric. In acest caz curentul de punere la pamint poate atinge valori de 1000-
2000 A. In asemenea situatii nu se tine cont de cerintele securititii electrice. Curentii de defect de asa valori
mari 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. Este
necesar de subliniat c¢d regimul retelelor cu tratarea neutrului prin rezistentd de valoare mica nu este
reglementat prin acte normative [2].

in cazul tratirii neutrului cu rezistenti de valoare micd creste probabilitatea aparitiei scurtcircuitelor
monofazate (precum bi- si trifazate) printr-o rezisenta considerabila in locul de scurtcircuit. Aceasta situatie,
agravata de complexitatea detectarii defectelor periculoase, impiedica utilizarea acestui mod de tratare a
neutrului in retelele aeriene sau mixte cu tensiunea 6-35 kV. Nu va salva situatia nici utilizarea rezistentei de
valoare mici in asociere cu compensarea curentilor capacitivi de punere la pamint. in primul rind, desi
parcurgerea curentului deja de scurtcircuit monofazat este de scurtd durata, poate provoca, cu grad inalt de
probabilitate, scurcircuit polifazat in orice variantd de comutatie a liniei defecte sau a instalatiei de legare la
pamint a neutrului. in al doilea rind, in legdturi cu prezenta armonicilor de curent si tensiune de ordin
superior, in mare masura reduce eficienta compensarii curentului de punere la pamint pe armonica
fundamentala. In al treilea rind, un aport considerabil in curentul necompensat in locul punerii la pamint il
poate aduce conductanta activa a izolatiei liniilor aeriene in anumite conditii climaterice care determina
micsorarea rezistentei de suprafata a izolatoarelor de suport si suspensie.

Din aceleasi motive este inadmisibil utilizarea dispozitivelor pentru punerea fazei sanatoase la pamint cu
scopul credrii unui scurtcircuit bifazat artificial pentru determinarea locului de defect care nu necesita
instalarea unui transformator de curent suplimentar §i a unui transformator de curent de secventd
homopolara. O situatie similara, privind reducerea securitatii electrice, este creatd si in cazul utilizarii
dispozitivelor de suntare a fezei defecte, mai ales cind are loc ruperea conductorului LEA din partea
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consumatorului, formind un circuit de trecere a curentului de sarcina prin locul de contact a conductorului cu
pamintul [4].

Cu toate cele expuse anterior, in [3] este prezentata realizarea in practica a tratarii neutrului cu rezistenta de
valoare mica suplimentar la compensarea curentilor capacitivi cu BS.

Concluzii

1.

2.

Analiza obiectiva a starii actuale a retelelor de distributie determina necesitatea compensarii curentului
capacitiv de punere la pamint.

In cazul curentor mici de punere la pamint (=10 A) se recomanda utilizarea rezistentei de valoare mare de
sinestatator cu actiunea protectiei la deconectare.

. In cazul curentor mari de punere la pamint se recomanda conectarea rezistentei de valoare mare (=1000-

1500 Ohm) paralel cu BS.

La alegerea modului de actionare a protectiei prin relee (Ia semnalizare sau deconectare) la un defectul
monofazat, daca atare alegere este posibila din punct de vedere a securitatii electrice, trebuie de reiesit din
dauna minimala pentru sistemul electroenergetic si consumator.

. Regimul tratarii neutrului cu rezistenta de valoare mica poate fi aplicat doar dupad o analizd detaliata a

conditiilor de securitate electrica si eficientei economice 1n raport cu rezistenta de valoare mare.

. Este necesara revizuirea actelor normative si precizarea prevederilor NAIE in compartimentele ce {in de

securitatea electrica, protectia echipamentelor de joasa tensiune, legarea la pamint a instalatiilor electrice
si legarea la pamint a neutrelor in retelele 6-35 kV. Ca alternativa poate servi editarea unui regulament
tehnic respectiv.
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