Echipamente electrice Il

STUDIUL CELULELOR PREFABRICATE DE MEDIE TENSIUNE

1. Natiuni teoretice

Celulele prefabricate de medie tensiune sunt eahietalice echipate cu aparate electrice de
comutaie, protedie, misufa si semnalizare, fiind folosite in distribuenergetice de interior, la tensiuni
de 7.2, 24 k\i curersi nominali pai la 4500A.

1.1. Din punctul de vedere al solufiilor constructive se deosebesc trei tipuri de celule de
distribuie prefabricate reprezentéasidrei etape distincte in cadrul evaki lor:

a) prima categorie o formeazcelulele capsulate nedelyabile; ele reprezentand variante
perfecionate ale celulelor deschise fixe folosite in calete electrice, cu deosebireain acest caz
toate aparatele de comtitasecundadr sunt inchise intr-o cutie de tabPrezem in celui a unor
aparate cu gabarit mageindeosebi a separatoarelor, detedrdimensiuni relativ mari ale acestor
celule;

b) un progres important s-a realizat prin intrazheacelulelor debrgabile, in care intreruptorul

automat e montat pe u@dracior previzut cu contacte debgabile, prin intermediul @rora circuitul de

curent al intreruptorului este conectat la bardeln acesta se oin urmitoarele avantaje:

= se poate elimina separatorul,tiohndu-se nu numai o importanéconomie de sga, darsi o
sigurana marita in exploatarea celulelor (separatorul constituiagipala surs de avarie), funta
separatorului fiind preluat de contactele debyabile; opersa de extragere aamiciorului
debragabil din celul nu se poate executa decat cu intreruptorul deschis

= in poztia extrag a aruciorului debrgabil, contactele circuitelor secunda&nién in@ conectate,
ceea ce permite verificarea circuitelor d&sma si control fara prezema tensiunii inalte;

= in caz de defectare a unui aparat, sau pentruiifeviz este necesat se scodt de sub tensiune
intreaga instatge, ci este suficientasse Tnlocuiast caruciorul respectiv cu altul gata echipgnut
ca rezery.

Introducerea transformatoarelor désmi izolate cu &isini de turnaresi a intreruptoarelor cu
ulei puin tip "coloard”, a permis realizarea unor reduceri importantgalparitul acestor celule;

c) a treia categorie de celule o constittedulele capsulate inagini, la care toate aparatele, inclusiv

intreruptorul, au o constrtie special, fiind complet imbicate in piese izolante diismi de turnare;

astfel nici o pies metalici aflati sub tensiune nu este vizibisau accesibil Intrucat in construi@
acestor tipuri de celule trebuie folosite numairaaspecial concepute, spiueste foarte scumi
deci aplicabd numai in situgile cand lipsa de spia este hatratoare.

1.2. Dupa destinagia pentru care sunt construigeimplicit dupa locul de montare in sistemul
energetic, celulele prefabricate se impart in:
» celule de linie, destinate con&gti sau deconedtii unui consumator racordat la un sistem
energetic;
e celule de cupl, destinate interconexti intre dou linii;
» celule de msui, care cofin transformatoaresi aparate de #sui, fiind destinate rsufrii
diverselor mirimi electrice dintr-o rgea energetic
Schema constructiva unei celule prefabricate este prezeértafigura 1:
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Fig.1 Construgia unei celule de medie tensiune

Celula prefabricat de linie este compasdintr-o serie de compartimente realizate prin
despartituri metalicesi avand fiecare un rol fuional:

| - compartimentul de medie tensiune in care &xdstemul de bare primare 2, care face racordul
cu rgeaua de medie tensiune. Trecerea din compartimégiile compartimentul barelor inferioare,
se face cu ajutorul izolatorului de trecere 8.

Compartimentarea celulei este realizatin intermediul unor ecrane metalice sau eleztiante
avand drept scop protge impotriva extinderii arcului electric @&t intr-un compartiment, spre
celelalte (adig impotriva propadyii in celuk a arcului electric liber).

intrerupitorul 1, de obicei IUP, seigeste Tn compartimentul Il alacuciorului debrgabil, care
poate fi extras din cel@prin intermediul unor manere situate pe panouithbal acestuia.

Introducerea Tintrerdporului in circuitele primare de medie tensiune faee cu ajutorul
contactelor brge 3 (fixe) sau 4 (mobile), care sunt fixate pearatii de trecere 9.

Plecarea de la contactul beoinferior este racordata transformatorul de tensiune 6 respectiv
trece prin transformatorul de curent 5, fiind Tmali racordat la barele colectoare 7. In partea
superioat a celulei se adl compartimentul aparatelor de contigasecundare (releg contactoare de
joas tensiune) lll, cagi compartimentul aparatelor deigura.

1.3. In prezenta lucrare se va studia o cefriefabricai de interior de tipul CIIL - 1 - 10 - 630,
a arei simbolizare este :
C — celuk prefabricat; | - de interior; | - inchi&; L- echipad cu intreruptor (de linie); - un sistem
de bare; 10 - tensiunea nominai kV; 630 - curentul nominal al intreruptorulniA;
Celula este echipatu urnitoarele aparate:
* Intreruptor de 630A (ortojector), de tipul 10 - ABB30A;
» doui transformatoare de curent de 200/5A (de tipul CIR8kV);
* un transformator pentru protexhomopolat (de tipul CIH - 75);
* unreleu de timp RTp;
» treirelee de curent RCR;
* douwa relee intermediare RI;
e un contor de energie aciiWH;
* un contor de energie reactiVar/h;
* un ampermetru;
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Schema circuitelor primare ale celulei este pregin figura 2:
= Barele colectoare de AL,
= Ansamblu drucior debrgabil echipat cu un intreruptor 10-15/630 cu meaange adonare MR-
2
= Transformatoare de dsuia, de curent CIRS -10kV, Xl 200A, clad 0,5/3;
= Transformator de curent pentru componenta homaptfaCIH - 75.

10 kY, 50Hz

/f J - barele colectoars Al
- ansambli cArucior debmsabil echipat cu un
I0-15/530 intreruptor [0-15/630 cu mecanism de actionare
4 £
= =
f':\. C::\‘ - trans formatoare de mAsurd de curent
TCr ot CIRS-10kV 22004
clasd 0,53
. |
- R
[== [==
<] <]
e e
= - transformator de curent pentru componenti
TCh homopolara tip CIH-75
v

Fig.2.Schema circuitelor primare

2. Chestiuni de studiat

2.1.ldentificarea prtilor componente ale celulei.

2.2.Studiul ina@lzirii Tn regim de sarcilmmnominal a circuitelor primare ale celulei.
2.3.Verificarea schemei circuitelor secundare aleleedustudiul funcionarii acesteia.

3. Modul de lucru

3.1. Identificarea pirtilor componente ale celulei

Celulele prefabricate se compun din #lérti functionale :
» partea de inalttensiune - comutee prima# ce cuprinde: barele colectoare, contactele tigeyro
izolatoarele de trecere, intreruptorul, izolatodeetreceresi contacte tip brgi, transformatoare de
masumia de curent tip CIRS-1¢ transformatoare de curent tip CIH-75, pentru congnta homopolar
* partea de joasa tensiune - congietssecunddr - ce cuprinde: releele de progec aparatele de
masumi, semnalizare, ilumingi comand.

Plecand de la descrierea celulei prefabricaisuff la punctul 1)ki utilizdnd schiele din fig. 1si
2, se vor identifica ftile componente ale acesteia, notandu-se principaliiparametrii nominali
(inscrii pe eticheta fieirui aparat electric). Cu aceasta ocazie se vasastisiemul de blocaj electrc
mecanic al &ruciorului debrgabil, atat in pozie inchis, cagi in cea de revizie.

3.2. Studiul inclzirii in regim de sarcina nominala, a circuitelor primare ale celulei
Se realizeazschema din fig. 3, in care :

* TC - transformator de &isurid de curent 1000/5A;

» TI - transformator de curdrintersi;
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* R -reostat cu apa;

e A-ampermetrede5A;

* K- comutator pentru alegerea punctului desumg;
mV - milivoltmetru de 15 mV /150 div.

Se realizeazcontacte in serie a fazelor R, S, T (reprezeémanctat in fig. 3). Inserierea fazelor
trebuie ficutd Tnaintea transformatoarelor de curent, acesteadaua curent nominal mai mic decéat
restul circuitelor din celdl

Determinarea irizirii se face cu ajutorul termocuplelory,Tamplasate ca in fig. 4; prin
intermediul comutatorului K se alege punctul deedeinare a indzirii, care se va rsura cu
milivoltmetrul mV.

Cablurile de legtura se vor alege corespuitar curentului nominal de 630 A , astfel caral se
ncalzeasd excesiv in timpul ludrii.

A

————————
D
L
i
~380 Tl H
i .
my ™ | {
O LT
fig.3

Dupi realizarea schemei, se va inchide intré&anl 10 - 15Kv/630A din celdl apoi se
alimentea schema aplicand tensiunea de 380 V, pe primaostormatorului T (fig. 3). Cu ajutorul
reostatului R se va @be curentul nominal 630 A, citit la ampermetrul A.

Prin rotirea comutatorului K montat pe célute va efectua citirea succesidin 10 in 10 min., a
celor 8 termocuple.

incilzirile se determia cu relaia : =26a unde a[mV] reprezint indicaia citita la
milivoltmetrul mV, atunci cand aceasta este cortdateermocuplul Tk.

Datele olinute se vor trece in tabelul naral 1.

Teyouplul nr.

T1 T itk T3 T4 Tt Ty Ts Ts T7 Tsg 0.

alelalelaloe]alelalelale]|lalolale|al 6 |a|lse]|[C
]

Se vor continua #suiatorile para la oltinerea regimului termic stabilit, adipéara in momentul
cand diferera dintre dod citiri consecutive fcute la acekd termocuplu, este mai miae 0,2 C. Cu

ajutorul unui termocuplu se vaasura temperatura mediului ambiaflt,, precumsi temperatura

punctului rece al termocuplelor din vasul cu ulse va urrari merntinerea curentului de incercare
constant.

Se vor trasa pe acgigrafic curbeled = f (t) - variaia temperaturii in timp - pentru 3 puncte de
masum.
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Se vor analizai explica rezultatele agmute.
Dupa terminarea misuftorilor se readuce reostatul R in p@zicorespun#oare rezistegei
ohmice minimssi se va deconecta de |lgea, schema fig.3.

3.3. Verificarea schemei circuitelor secundare aleeluleisi studiul functionarii acesteia
Circuitele de comutee secundarale celulei prefabricate studiate, sunt prezentafg.5, in care

s-au utilizat urmitoarele notai:

* Tcr; Tct - transformatoarele deisura de curent pe fazele R-T;

e Tch - transformator de curent de compoadrmopolai;

* Wh - contor de energie acliv

* Varh - contor de energie reactjv

* A -ampermetru;
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* Rcr; Rct - relee maximale de curent de pe fazarBspectiv T;
* Rch - releu maximal de curent pentru componentadpatag;
* DI - dispozitiv de blocare;
* DD - dispozitiv de deconectare a pratec
 BA, BD - bobinele de anclaaresi declagare ale intreruptorului;
* Rtp - releu de timp;
* Im - contacte auxiliare ale mecanismului MR-Zi@tate in funge de pozia resoartelor;
* | - contactele auxiliare ale intreruptorului;
* M - motorul de armare a resoartelor mecanismuliaalenare MR-2 al intreruptorului;
* Fc - contactele §i-cuph;
* Fm, F - siguratele fuzibile;
* 1C, 2C - intreruftoare manuale de iluminat;
* R -rezistera de inélzire a compartimentului aparatelor de congietaecundai,
e Li-lampi de iluminat.
Schema se alimenteagzu tensiunea continua de 220 V la bornele (si()- ) (priza fixat pe
celuk) si cu tensiune alternativde 50 Hz la bornele R, S,sTN (priza fixa& pe celul).

3.3.1. Fungionarea schemei

in figura 5, schema este reprezenfat poztia intrerugitor deschis, cu resoartele mecanismului
MR-2 armatssi pregitite de anclagare.

Comanda de anclgare se poate da @gand pe butonul Bta, sau de la distanta aplicahd e )
la borna 44. Prin aceasta bobina BA este alimentataandand anclansarea.

Mecanismul MR-2, prin destinderea resoartelor peednchiderea intrerupatorului.

Odata cu destinderea resoartelor, contactele imanda rearmarea resoartelor prin alimentarea
motorului M.

Totodata aceste contacte nu permit alimentares®oBA daca mecanismul nu are resoartele
armate, deci nu este pregatit pentru aceasta gperat

Comanda de declansare se poate da prin butonulpBidlimentarea cu ( + ) la borna 46, sau
temporizat prin releele mazimale de curent si teleudimp Rtp.

Dispozitivul DI se utilizeaza pentru contolul sgtajul protectiei maximale de curent. Prin
dispozitivul 1-DD se poate deconecta protectia makh din schema.

Se vor efectua comenzi prin intermediul schemmudtelor secundare, urmarind functionarea
acesteia in urmatoarele situatii :
= aclansare, declansare prin butoane;
= declansare prin protectie;
= verificarea blocajelor electrice.

3.3.2. Reglajul si functionarea protectiei

Celula tip CIIL-1-10 / 630 este echipata cu urraadte protectii :

- protectia impotriva scurtcircuitelor si a suprasgalor;

Intrucat in sistemul energetic aceasta celularde alimenteaza statii de distributie la 10KV, nu
este ultimul element inaintea consumatorului. Doesh motiv protectia este temporizata, pentru
asigurarea conditiei de selectivitate.

Schema de principiu a protectiei celulei este duafay. 6:
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a) Protectia impotriva scurtcircuitelor:

Este realizata cu 2 relee de curent cu caradteristdependenta, montate pe 2 faze in secundarul
transformatoarelor de mausra. La cresterea vatonientului prin transformatoarele de masura (
infasurarea primara ), va creste corespunzatairentul in infasurarea secundara, deci prin relBéle
Contactele acestor relee alimenteaza releul de Ritpp care dupa scurgerea timpului reglat comanda
declansarea intrerupatorului.

Se alimenteaza pe rand infasurarile P1-P2 alesfsamatorului se curent, cu un curent primar
variabil conform schemei din fig.3. Prin variateostatului R se va creste valoarea curentului prima
pana la actionarea releului de curent.

Notand cu :

* Ir-valoarea reglata a curentului de la releu;

» lar - valoarea de actionare al releului;

* lrr - curentul de revenire al releulu;

* Ip - valoarea curentului primar de pe o faza;

* Is - valoarea curentului citita la ampermetru A.3);

» Kr - factorul de revenire al releului;

* Ipa; r - curentul primar de actionare, respectivelenire;

* Ips; r - curentul secundar de actionare, respéeticevenire;
* K- raportul de transformare al transformatoruleiadirent.

K, :Ii; |
ar
Se vor efectua cate trei masuratori pentru fiecaeare reglata a lui Ir, facandu-se media
aritmetica a valorilor citite pentru Ipe si lpr.
Datele obtinute se vor trece in tabelul de mai jos

pa;r :K“SE:’CI’

|r Ips (A) Iar |pr (A) |rr Kr
(A) 112 3 val. (A) 1 2 3 val. (A)
medie medie

Determinarile se vor efectua corespunzator la wa&ori ale curentului reglat Ir. Aceste
determinari se vor face separat pentru cele darssfiormatoare de curent si relee corespunzatoare,
explicandu-se diferenta intre valorile masurate.

b) Protectia de curent pentru componenta homagolar

Acest tip de protectie este utilizata cu succegrpegorotejarea instalatiilor impotriva punerilar |
pamant.
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In retelele de cabluri, protectia se realizeazaapuorul unui transformator de curent pentru
componenta homopolara Tch, care consta dintr-uz m&gnetic toroidal ce cuprinde cablul de inalta
tensiune, pe care se afla bobina ce alimenteazal rel

R5T

TCh (

.|”_

Daca nu apar puneri la pamant, fazele R, S, T, gancurse de curenti egali si in aceasta situatie
suma lor este egala cu zero, iar curentul in regte de asemenea zero.

Cand una din faze este pusa la masa sau esteupiresuma curentilor pe cele 3 faze va fi
diferita de zero, ducand la trecerea unui cureninfasurarea transformatorului si releu si deci la
actionarea protectiei homopolare.

Se va utiliza schema din figura 8:

o TCh ﬁl = RCh
=]
Ly {;‘“
=
o A

fig.8

Cunoscand raportul de transformare Kb, se vorroh@ curentii de actionare si revenire ai
releului Isa, respectiv Isr, precum si factorukreieenire Kr.

Vor fi efectuate cate 3 masuratori pentru fiecaaoare reglata, dupa cum se va face media
aritmetica a valorilor obtinute.
* Ir-valoarea reglata a curentului la releu;
* Ipa;r - curentul primar de actionare si revenire;
* Ips;a - curentul secundar de actionare si revenire;
» Kr - factorul de revenire.

Kr::i; oo = lsa=

sa h h
Datele obtinute sunt tercute in tabelul numarul

Ir Ips (A) Isa Ipr (A) Isr Kr
(A) 1 2 3 val. (A) 1 2 3 val. (A)
medie medie

Vor fi efectuate masuratori pentru 3 valori aleecuului reglat Ir.
Se vor trage concluzii asupra rezultatelor ob&nut



