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1. Introducere

Redizarea unor microcentrde (MHC) respective a centraelor hidrodectrice
de mica putere (CHEMP) a necestat revizuirea S completarea corespunzatoare a
normativelor pentru  dimensonarea indddiilor de legare la pamént. Dimensionarea
economica a indddiilor de legare la pamént, dar corespunzatoare din punct de vedere
tehnic necesta cunoasterea vaorii curentilor ce se inchid prin acestea n regiunile cee
ma nefavorebile  din punct de vedere a protectie muncii. Pentru dimensonarea
indddiilor de legare la pamat s au In vedere curentii de scurtcircuit monofazat
deorece prin aceste indtaatii curentii au valori maxime intr-un astfel de regim.

Din punct de vedere d modului de redizare a inddatiilor de legare la paméant
a podului de transformare (medie pe joasa tensune) S priza de pamant a MHC sau
CHEMP sunt redizate separate (postul de transformare nefiind Th incinta MHC sau
CHEMP), dar sunt legate intre ee printr-o platbanda de otd respective prin nulul
retelel de joasa tensune. Se considera @zul n care la bara de joasa tensune (barde
MHC sau CHEMP) sunt recordati 9 consumatorii Stuati la o anumita distanta de
MHC sau CHEMP, acesta fiind cazul cel ma generdl.

Rezultatde obtinute prin cdcul sau comparat cu cde obtinute experimenta.
Pentru aceasta sau provocat scurtcircuite monofazate la priza MHC, la priza postului
de trandormare, respective la consumatorul dimentat de la barde de joasa tensune,
ntr-o indaatie existenta

2. Modelul matematic de calcul al curentilor de scurtcircuit monofazat

In fig. 1 se prezinta schema mondfilara a instdaie pentru care s-a caculat
curentul de scurtcircuit monofazat 9 didributia acestuia prin indddia de legare la
pamant. S-a avut n vedere faptul ca scurtcircuitul are loc la priza de paméant a MHC
(K1), priza de paméant a podului de transformare (K2), respectiv la carcasa motorului
adncron (K3).

In aceasta figura notatiile au urmatoarde semnificatii: T — transformator de
medie tensune pe joasa tensune (20/04 kV); H.G.A.- hidrogeneratorul redizat cu un
generator asincron; M.A. — motor asncron dimentat de la barde de joasa tensune de
MHC sau CHEMP; Rpr — rezigenta prizé de pamant a postului de transformare;
Rwvhc — rezigenta prizeé de pamant a MHC; Rp — rezidenta prizéd de paméant a
consumatorului;, Rpy — rezigenta prizeé de pamént din punctul consderat de potentia
nd; 3o — curentul de scurtcircuit monofazet; 3lg; — curentul de scurtcircuit
monofazat debitat de generatorul asincron; 3lgz — curentul de scurtcircuit monofazat
debitat de dgtem (trandformatorul de  200,4kV); 3los — curentul ce se inchide prin
platbanda ce leaga priza de pamént aMHC cu cea a postului de transformare Jos —
curentul ce se inchide prin conductorul ce leaga nulul podului de trandformare cu
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nulul consumetorului (al tabloului de la care s dimenteaza consumatorul); 3los —

curentul ce se inchide prin conductorul ce leaga nulul podtului de transformare cu
nulul MHC;

T 20/0,4 kV

A

Figura 1. Schemamonfilaraaingaatiel S repartita curentilor de scurtcircuit

3lo7 — curentul ce s inchide prin cablul ce leaga nulul MHC cu priza de pamat a
MHC; 3lgs — curentul ce se nchide prin priza podului de transformare; 3log — curentul

ce = inchide prin pamént intre priza consumatorului 9§ a podului de transformare;
3loo — curentul ce se inchide prin pamant intre priza postului de transformare s
MHC; 3loux — curentul ce se inchide prin pamént intre priza consumatorului § a MHC;

3lo2 — curentul ce se inchide prin priza MHC; 3lgi13 — curentul ce se inchide prin priza
de pamatt a consumaorului; 3lg14 — curentul ce se inchide prin cablul ce leaga nulul
transformatorului cu prizade paméant apostului de transformare.

Pentru cdculul curentilor de scurtcircuit monofazat e utilizeaza metoda
componentelor simetrice. Tn fig. 2 se prezinta modul de conectare a schemeor de
secventa pentru cele trel scurtcircuite monofazate avute in vedere.

Tn schemaddin fig. 2 tensiunea sursei se exprimaprin reldia:
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Figura 2. Modul de conectare d schemee de secventain cazul scurtcircuitului
monofazat laprizaMHC

Impedantele care intervin Tn schemele de secventa au urmatoarele semnificeatii:
Zyt, Zar, Zor — impedantele de secventa de transformatorului 20/04 KV Zu, Za,
Zo — impedantele de secventa de liniei electrice de la postul de transformare la
bardle MHC; Z 11, Z o1, Z or — impedantele de secventa de liniei electrice de la
bornele generatorului asincron la barde MHC; R — rezigenta de limitare a curentului
de scurtcircuit monofazat; Xs1 — reactanta de disperse a daorului  generaorului
asincron; X's2 — reectanta de disperse a rotorului generatorului - asincron redusa la
dator; Ros — rezigenta rotorica a generaorului asincron redusa la dator; C —
capacitatea de faza a bateriel de condensatori montata pe barde MHC; Zy, Zo, Zo. —
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impedantele de secventa de linie dectrice de la barde de postului de transformare la
consumator (M.A.); Zna — impedanta cablului ce leaga nulul transformatorului 20/0.4
KV ca bara de nul a postului de transformare; 4y, — impedarta cablului ce leega nulul
bardor MHC cu nulul bardor postului de transformare; Zyn. — impedanta cablului ce
leega nulul generatorului asincron cu nulul bardor MHC; Zng — impedanta cablului ce
leega nulul bardor podului de trandormare cu nulul tabloului de dimentare a
consumatorului; Z1 — impedanta platbandel ce leaga priza MHC cu cea a podului de
transformare; Z1 — impedanta cablulli de ot ce leaga nulul tabloului de dimentare a
consumatorului cu priza de paméant a consumaorului; Zyg — impedanta cablului ce
leaga priza MHC cu nulul bardor MHC; Zy — impedanta paméntului dintre priza
MHC s a consumatorului Rp;; Zp — impedanta paméntului dintre priza postului de
trandformare s cea a consumatorului; Z, — impedanta paméntului dintre priza MHC s
cea a podului de transformare; Rp1 — rezigenta de disperse a prizei de paméant
derenta consumatorului; Rer — rezigenta de disperse a prizei de pamént aferenta
posului de trandformare, Rypyc — rezigenta de disperde a prize de paméant aferenta
micro-hidrocentrae;

Pentru caculul curentilor din laturile circuitului eectric reprezentat in fig. 2 se
utilizesza metoda potentialdor la noduri. Ecudiile obtinute utilizéndu-se aceasta
metoda sunt:
V=0

V(Y +Y1+Yg)-VaY -VcYi-VeY =0

Ve(Y +Y1+Y 3+Y4)}-VAY -VBY 1-VpY3=0

Vo(YstY2+Y 5)-VcY 3-VEY2-VEY 5=0 @y
Ve(Ys+Y6tY g-VoY sVHY g=0

VE(Yo+YotY 10+Y 9-VBY o VpY - VHY 10-VAY =UrYe

VH(Y 10+ Y7+Y8)-VFY 10-VEY =0

Din sgemul de ecuatii (11) s obtin vaorile potentiddor nodurilor.  Unde

admitantele ceintervin au expredile:

, 1 . 1 1 1
Y= . Y = - - Y= Yo=—
3ZNE\ + ZOT + ZOL 3ZNC + JXSl + ZOL T 3ZNb o Sze
Y& L Ys3= L Y= 1 Ys= 1
T Re + Ze + Re + Ze + Re T 3ZNh o 3ZNd + 3Z'e +3Rpl T 3ZRPT
Ve YE—— YE—— Ye i Y 12
3z, 3z, 3z, 3Z,, 3R o

Curentii din laturile circuitului functie de potentidele nodurilor se exprima asifd:
lo=(Ve-VaAYe le=Ma-Ve)Y  le=(Ma-VIY  lu=(Vo-VAY,

ls=(Vc— VoYas le=(Vc— Ve)Y1 lor=(VB— VRAYo le=(Vp— VEYs
lo=(Ve—VaYs lowo=(Ve—=VHYs lou=Ve—VHY7 loo=(Vu—-VHY o

lots=(Vc—Vp)Ys ()
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3. Rezultate numerice s experimentale

Pentru dtuatia concreta avuta in vedere s-au determina vaorile impedantelor
ce intervin In sthema din fig. 2. Cu ase vdori sau cdcula potentidde nodurilor
areuitului (relaiile 1.1) repectiv curentii din laturile crcuitului (relatiile 1.3).

Védorile obtinute pentru acesti sunt prezentate in tabelul 1.

L ocul descurtcir cuit A A A A A A A A A A A A A A
la lo2 le | la |los I lo7 ls | loo law | lox | loz | loz | lows
calculat 162 | 742 | 803| 82 | 03t | 71 | 1394 | 43 | 022 42 | 02| 39 |02 | 121
prizaMHC  “pagirar 150 | 682 | 76 | 682 | 0 66 | 1342 | 34 | O 34 | 0 | 34| 0 | 1015
eroare% | 008 | 008 | 005 | 0,2 007 | 008 | 026 023 0,14 019
priza calculat | 1563 | 617 | 7 | 102 | 158 | 563 | 102 | 0ss | 02 031 | 184 | 215 | 158 | 1452
postului de
masurat
transform. 1427 | 549 | 954 93| 171 | 52 | 93 | 045 | 0 045 | 171 | 126 | 171 | 1363
consumator  cdculat 205 | 12 | 13| 16 | 2516| 454 61 | 02 | 03 05 | 431 436 | 434 162
masurat 282 % 1%5' 14 | 2423 | 413 | 54 1.9 | 1.9 0 4 | 40 | 40 | 141

Tabdul LVdorile caculate s masurate de curentilor

In acdad tebd sunt prezentate s vaorile curentilor obtinute experimental pentru  cele
trel scurtcircuite monofezat avute in vedere s anume la priza MHC ( punctul K1), la
priza postului de transfomare (punctul K2), repectiv la consumator(punctul K3).

Din dade prezentate in tabd rezulta ca diferentde dintre vaorile curentilor
obtinute prin cdcul S cde determinate experimentad se incadreaza in limitde. Avind
in vedere smplificarile acceptate Th cdculde efectuate  dbaterile obtinute  sunt
acceptabile din punct de vedere tehnic. Aceste diferente sunt accedebile cu até mai
mult cu ca poshilitetile de determinare a vaorilor mgoritatii parametrilor ce intervin
in cdculul digributie  curentului  de scurtdrcuit  monofazet  prin indddia  de
paméantare sunt limitate.

4. Concluzii

In cazul In cae exiga legauri ntre nulul postului de trandformare § cd d
MHC un scurtcircuit monofazet fie la priza de paméant a MHC, fie la priza de pamént
a podului de tranformare nu determina curenti de vaori ridicate prin cde 2 prize de
paméant, iar prin priza de pamant a consumatorului practic nu exisa curent. Datorita
impedantel reduse a cablului ce leaga nulul postului de transformare cu cd d MHC
vaoarea curentului de scurtcircuit monofazat ce se inchide prin aceedta legaura este
mult mai mare dec&t cd care s inchide prin prizde de paméant. Din acet motiv nu
ede necesy a s impune conditii deosebite din punct de vedere a dimensonaii prizei
de pamént a MHC. Cele doua prize Rpr Si Runc fiind conectate 9 printr-o banda de
otd de impedanta Z1 in afara cablului ce leaga nulul PT cu nulu MHC, rezulta ca
riscul Tntreruperii legaturilor intre cele doua prize este practic inexistent.

In cazu In care scurtcircuitul se produce la priza consumatorului  vaoarea
curentului ce s nchide prin acesda priza dinge vadoarea de goroximatv 120 A,
vadoare ce a delerminat 0 tendune pe priza de 136 V, tendune periculoasa din punct
de vedere d protectie muncii. Ded curentul ce s-a inchis prin priza de paméant a
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consumatorului a reprezentat doar 14,2 % din curentul de scurtcircuit monofazat
totus acesdta valoare a determinat 0 tendune priza periculoasa Din acest motiv este
necesar sa e redizeze o0 priza de paméant la consumator de vaoare mai scazuta S de
as=menen, legaturile dintre prize trebuiesc redizate prin cablul cu impedante de vaori
ma midi.
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