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INSULATION STRESSES IN THE 110 kV MEASURING BAY 
 

The paper presents the simulation results regarding the transients due 
to bus-bar disconnector operation at the measuring bay of a 110 kV substation. 
 

Cuvinte cheie: solicitări dielectrice, manevre cu separatoarele 
Keywords: dielectric applications, maneuvers with separators  

 
 
 1. Introducere 
 
 Necesitatea acestui studiu a izvorât din incidentele legate de 
manevrarea separatoarelor de bare la celula de măsurare de pe 
sistemul de 110 kV din diferite staţii electrice. 
 În echiparea multor celule de măsurare intră un transformator 
de măsurare de tensiune inductiv şi un descărcător cu rezistenţă 
variabilă cu discuri din carbură de siliciu şi intervale de amorsare. 
 Manevrarea separatorului se face cu un dispozitiv acţionat de 
motor cu mişcare relativ lentă. Pe durata acţionării, fie la deschidere, fie 
la închidere, se formează un arc electric între cuţitele separatorului, 
care arde instabil. Acest proces este generator de regimuri tranzitorii 
caracterizate de supratensiuni mai mici sau mai mari în funcţie de 
parametrii electrici ai echipamentelor electroenergetice implicate. 
 Metoda de analiză utilizată este prezentată într-o serie de alte 
lucrări şi nu a mai fost reluată aici. 
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 2. Regimuri de închidere a separatoarelor 
 
 În această categorie s-au analizat regimurile RT1 - RT8. 
 Regimul RT1 corespunde situaţiei în care transformatorul de 
măsurare de tensiune este în stare perfectă.  

Celelalte regimuri presupun existenţa unor defecte interne cu 
diferite grade de gravitate, defecte care afectează parametrii electrici 
echivalenţi ai transformatorului de măsurare.  

Situaţia reală din exploatare este greu de cunoscut.  
În cadrul prezentului studiu s-au făcut ipoteze privind 

scurtcircuite între spire, scurtcircuite între spire şi masă, de o gravitate 
crescândă de la regimul RT2 până la regimul RT8. 
 Rezultatele obţinute sunt sistematizate în cele ce urmează. 
Tabelul 1 conține rezultatele regimurilor RT1 - RT6. 
 

 Tabelul 1 

Regim Starea trafo 
măsură 

Ufază-pământ 
[kVmax] 

ksupratensiune [u.r.] U [kV] 

RT1 perfectă 99,7 - 122,1 
RT2 defect nivel 1 99,7 - 122,1 
RT3 defect nivel 2 217,4 2,16 266,3 
RT4 defect nivel 3 266,9 2,66 326,9 
RT5 defect nivel 4 261,9 2,61 320,8 
RT6 defect nivel 5 287,8 2,87 352,5 
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Fig. 1  Tensiunea la cel. de măsurare.      Fig. 2  Tensiunea la cel. de măsurare. 
       Regimul RT1, U [kV], t [s]                            Regimul RT2, U [kV], t [s] 
 

 
 Variaţia tensiunii fază pământ la celula de măsurare este dată 
în figurile 1 - 6. 
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Fig. 3  Tensiunea la cel. de măsurare.      Fig. 4  Tensiunea la cel. de măsurare. 
       Regimul RT3, U [kV], t [s]                            Regimul RT4, U [kV], t [s] 
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Fig. 5  Tensiunea la cel. de măsurare.      Fig. 6  Tensiunea la cel. de măsurare. 
       Regimul RT5, U [V], t [s]                            Regimul RT6, U [V], t [s] 
 
 Regimurile RT1 - RT6 au fost determinate în ipoteza că arcul 
electric între cuţitele separatorului este instabil dar nu are durate de 
stingere mai mari de o jumătate de perioadă. 
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Fig. 7  Tensiunea la celula de măsurare. Regimul RT7, U [kV], t [s] 
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Fig. 8  Tensiunea la celula de măsurare. Regimul RT7, U [kV], t [s] 

 
 Regimurile RT7 şi RT8 au fost determinate în ipoteza că arcul 
poate avea şi durate de stingere mai mari de o jumătate de perioadă, 
după care urmează închiderea definitivă a separatorului. Variaţiile 
tensiunii la celula de măsurare, pentru regimul RT7, sunt date în figurile 
7 şi 8. 
 Pentru fiecare din aceste regimuri se constată apariţia unor 
oscilaţii mai mult sau mai puţin amortizate, de frecvenţă superioară 
frecvenţei industriale cu amplitudini periculoase. 
 
 Regimul RT7  
 Ufază-pământ = 387,9 kVmax inferioară tensiunii de ţinere la impuls 
450 kV (CEI 71-1) 
 Usupr. temporară = 296 kV  superioară tensiunii de ţinere 
la frecvenţă industrială   230 kV (CEI 71-1) 
 Frecvenţele de oscilaţie sunt: 
 

 fteoretic = 
TTCL2

1
π

 = 455 Hz  fmodelare = 400 Hz 

 
 Regimul RT8  
 Ufază-pământ = 470,6 kVmax superioară tensiunii de ţinere la impuls 
450 kV (CEI 71-1) 
 Usupr. temporară = 293 kV  superioară tensiunii de ţinere 
la frecvenţă industrială   230 kV (CEI 71-1) 
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Fig. 9  Tensiunea la celula de măsurare. Regimul RT8, U [kV], t [s] 

 
 Variaţiile tensiunii la celula de măsurare, pentru regimul RT8, 
sunt date în figurile 9 şi 10. 
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Fig. 10  Tensiunea la celula de măsurare. Regimul RT8, U [kV], t [s] 
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 4. Concluzii 
 
 ■ Aşa cum rezultă din studiul prezentat, în anumite situaţii este 
posibilă apariţia unor supratensiuni cu variaţie rapidă, ce trebuiesc 
comparate cu nivelul de ţinere la impuls de trăsnet, iar în alte situaţii 
apar supratensiuni cu variaţie lentă, ce trebuiesc corelate cu tensiunea 
de ţinere la frecvenţă industrială. 
 
 ■ Aceste regimuri apar pe fondul defectării, mai mult sau mai 
puţin importante, a echipamentelor. Este posibil ca o anumită categorie 
de defect a echipamentului să nu fie sesizată imediat de protecţiile 
existente şi/sau de personalul de exploatare. Dacă defectul nu se 
extinde, este posibil ca la următoarea manevră cu separatorul să apară 
supratensiuni ce depăşesc nivelul de ţinere al echipamentului, aşa cum 
s-a arătat în lucrare. 
 
 ■ Valorile supratensiunilor determinate în anumite regimuri 
depăşesc tensiunile de ţinere corespunzătoare, ceea ce explică 
incidentele semnalate în exploatare. 
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