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The paper presents a method for computing transients in power
systems and practical results regarding the stresses on different equipment
caused by lightning strokes on the phase conductor of a 20 kV distribution line.
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1. Introducere

In cadrul acestei lucrari, se calculeazd anumite regimuri
tranzitorii determinate de caderea trasnetului pe conductorul activ al
unor linii electrice aeriene de 20 kV din statia electrica Chitila.

Lovirea conductorului activ de trasnet are loc, mai aproape sau
mai departe de statie, undeva in deschiderea unei linii electrice
aeriene. Canalul de trasnet atinge conductorul activ si genereaza doua
unde de tensiune ce se propaga pe linie, de o parte si de alta a
punctului de impact. Unda care se departeaza de statie nu prezinta
importantd. Unda care se indreapta spre statie, ajunge la stalpul
urmator si in functie de amplitudinea undei si de caracteristicile izolatiei
nivelul stalpului respectiv. In fine, unda ajunge la descarcatorul de linie,
pentru linile de 20 kV, unde are, sau nu are loc, amorsarea acestuia,
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pentru descarcatoarele clasice, sau, pentru descarcatoarele cu oxizi
metalici, se stabileste un anumit curent prin acesta.

In continuare, in functie de configuratia statiei, unda de
supratensiune se reflecta si se transmite la fiecare nod intalnit, se
propaga mai departe pe barele statiei, pe celulele celorlalte linii, pe
celula de transformator etc.

Mai trebuie precizat ca, in tot acest proces de propagare,
undele de tensiune sufera atenuari, mai mult sau mai putin importante,
datorita descarcarii corona si disiparilor ce au loc in elementele
rezistive ale echipamentelor.

Atragem atentia cititorului cad numerotarea paragrafelor, a
figurilor, a formulelor si a tabelelor este facuta in continuarea partii a II-
a a lucrarii.

4. Aplicatii

Pornind de la topologia retelei si de la caracteristicile de
material ale laturilor sale, s-au realizat fisierele de date corespunzator
aplicatiei Alternative Transients Program.

4.1. Regimul RT1.dat

Lovitura pe c.a. LEA SUT Vest in deschiderea 3. LEA echipata
cu descarcator tip DRVL-24. Intensitatea maxima a curentului de
trasnet Iy = 25 KA

Tensiunile in nodurile statiei sunt date in tabelul 1
(Supratensiunile corespunzatoare regimului RT1.dat).

Tabelul 1
Nod | Nr.nod | Umax [KV] | k[u.r. ]| to[us] | tmax[us]
SUT4 12 3551 197 1,00 1,80
SUT3 31 1673 93 1,35 1,50
SUT2 33 1350 75 1,65 1,80
SUT1 10 108 6,0 1,80 2,25
B11 43 75,9 4,2 2,40 2,85
T11 44 75,1 4,2 2,70 28,6

Observatii:

1. Numele nodurilor au urmatoarea semnificatie: SUT4 - LEA
SUT Vest, un punct in deschiderea 3; SUT3 - LEA SUT Vest, stalpul
nr.3; SUT2 - LEA SUT Vest, stalpul nr.2; SUT1 - LEA SUT Vest, stélpul
nr.1 (cutia terminala de exterior); B11 - Sectia 1 bare 20 kV; T11 -
transformatorul T1, infasurarea la 20 kV.

2. Numarul nodului este cel din figierul de date ATP.

3. Timpii indicati au urmatoarea semnificatie:
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t, - momentul sosirii undei de supratensiune;
tmax - momentul maximului de tensiune.
Panta maxima a tensiunii la bornele transformatorului T1 este:

Yo 691
max525-2.70

=271kV | us

Curentii maximi prin descarcatoare sunt dati in tabelul 2
(Curentii prin descarcatoare Ipry).

Tabelul 2
Amplasare LEA SUT Vest Sectia 1 — 20 kV Sectia 2 — 20 kV
Nr. nod SUT1/65 B11/70 B23/69
Imax [A] 4.400 1.726 0
to [ pus] 2,10 2,40 -
tmax [ ps ] 2,25 2,85 -

Intensitatile curentilor prin arcul electric de conturnare a izolatiei
liniei sunt dati in tabelul 3 (Curentii prin arcul de conturnare).

Tabelul 3
Nr. stalp 2 1
Nr. nod 59 58
Imax [A] 20750 8000

Se observa ca supratensiunile in toate punctele sunt inferioare
tensiunii de tinere la impuls de trasnet.

Ca si in cazul altor statii electrice, probabilitatea ca un trasnet
cu amplitudinea de 25 kA sa loveasca linia in prima si a doua
deschidere este neglijabila, avand in vedere faptul ca exista
paratrasnete montate pe cadrele statiei iar distantele nu sunt prea mari.
In fiecare caz in parte, ar trebui facut un releveu la fata locului, cu
pozitiile si naltimile paratrasnetelor si cu traseele liniilor electrice
aeriene si apoi un calcul de protectie contra loviturilor directe ale
trasnetului. Conform rezultatelor obfinute cu ocazia altor studii de acest
gen, putem spune ca, pentru LEA de 20 kV, loviturile de trasnet in
deschiderile 1 si 2 sunt foarte putin probabile iar cele in deschiderea a
3-a, au o frecventa ce nu poate fi neglijata (regimul RT1.dat).

4.2. Regimul RT2.dat

Lovitura pe c.a. LEA SUT Vest in deschiderea 3. LEA echipata
cu descarcator tip DRVL-24. Intensitatea maxima a curentului de
trasnet 1y =50 kKA. Tensiunile in nodurile statiei sunt date in tabelul 4
(Supratensiunile corespunzatoare regimului RT2.dat).
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Tabelul 4

Nod Nr.nod | Umax[kV] | k[ur] | to[ps] | tmax[ps]
SUT4 12 6800 378 1,00 1,80
SUT3 31 2560 142 1,35 1,50
SUT2 33 1980 110 1,65 1,80
SUT1 10 178 9,9 1,80 2,10

B11 43 97,0 54 2,40 37,9

T11 44 101 5,6 2,70 32,2

Panta maxima a tensiunii la bornele transformatorului T1 este:

=351kV / us

descarcatoare Ipry).

4 _ 94,8
T 540-2,70
Curentii maximi prin descarcatoare sunt dati in tabelul 5 (Curentii prin

Tabelul 5
Amplasare LEA SUT Vest Sectia 1 — Sectia 2 —
20 kV 20 kV
Nr. nod SUT1/65 B11/70 B23/69
Imax [A] 10500 9750 0
to[ps] 2,10 2,40 -
tmax [ us ] 2,25 42,1 -

Intensitatile curentilor prin arcul electric de conturnare al

Tabelul 6
Nr. stalp 2 1
Nr. nod 59 58
Imax [A] 40500 14400

Solicitarea descarcatorului de pe LEA SUT Vest poate fi
caracterizata printr-o unda de impuls de curent cu parametrii urmatori:

tr = 0,15 us — timpul frontului;

ts = 2 us — timpul semiamplitudinii.

Pentru descarcatoarele DRVL-24, fabricantul indica un curent
maxim de 65 kA la unda 4/10 ps. Rezulta ca descarcatorul de pe LEA
SUT Vest va suporta aceasta solicitare, ca si celelalte descarcatoare
din statie.
usureaza, intr-o oarecare masura, solicitarea descarcatorului de pe
LEA SUT Vest. Curentul prin el creste pana la 10,5 kA, tensiunea
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ajunge la 178 kV ceea ce este insuficient pentru a duce la conturnarea
izolatiei fazei la locul sau de instalare (tensiune de conturnare de
250 kV, conform buletinului de Tncercare).

4.3. Regimul RT3.dat

Lovitura pe c.a. LEA SUT Vest in deschiderea 3. LEA echipata
cu descarcator tip HL30no. Intensitatea maxima a curentului de trasnet

lp = 25 kA.
Tensiunile Tn nodurile statiei sunt date fin tabelul 7
(Supratensiunile corespunzatoare regimului RT3.dat).
Tabelul 7
Nod Nr.nod Umax [ KV ] k[ur.] to[ps] tmax [ S ]
SUT4 12 3551 197 1,00 1,80
SUT3 31 1673 93 1,35 1,50
SUT2 33 1350 75 1,65 1,80
SUT1 10 85,9 4,8 1,80 3,00
B11 43 74,0 4.1 2,40 29,2
T11 44 81,8 4,5 2,70 5,40

Panta maxima a tensiunii la bornele transformatorului T1 este:
81,8
=—>———=303kV/ us
5,40 -2,70

Curentii maximi prin descarcatoare sunt dati in tabelul 8 (Curentii prin
descarcatoare Ipry).

a max

Tabelul 8
Amplasare LEA SUT Vest Sectia 1 — 20 kV Sectia 2 — 20 kV
Nr. nod SUT1/65 B11/70 B23/69
Imax [A ] 4128 1457 0
to[us] 1,95 2,55 -
Trmax [ s ] 3,00 29,8 -

Intensitatile curentilor prin arcul electric de conturnare al

Tabelul 9
Nr. stalp 2 1
Nr. nod 59 58
Imax [A] 20800 8000
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Solicitarea descarcatorului de pe LEA SUT Vest poate fi
caracterizata printr-o unda de impuls de curent cu parametrii urmatori:

tr = 2,05 us — timpul frontului;

ts = 4 pus — timpul semiamplitudinii.

Pentru descarcatoarele HL30no, fabricantul indica un curent
maxim de 80 kA la unda 4/10 ps. Rezulta ca descarcatorul de pe LEA
SUT Vest va suporta aceasta solicitare, ca si celelalte descarcatoare
din statie.

Si in acest regim, izolatia liniei conturneaza, diminuand
solicitarea la care sunt supuse descarcatoarele.

5. Concluzii

Lucrarea prezinta metoda cea mai utilizata astazi de analiza a
regimurilor tranzitorii in scheme electrice complexe. Aplicatia metodei
este exemplificata la statia electrica Chitila 110/20 kV.

Au fost considerate diferite situatii, s-au determinat regimurile
tranzitorii corespunzatoare si s-au calculat supratensunile in punctele
importante ale statiei si intensitatile curentilor prin diferite laturi ale
schemei electrice.
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