LUCRAREA NR. 13

STUDIUL SI VERIFICAREA INTRERUPATOARELOR CU ULEI
PUTIN DE INALTA TENSIUNE

13.1. Caracteristici constructive si functionale. Parametri nominali

Intrerupitoarele de inalta tensiune sunt echipamente de comutatie capabile sa stabileasca,
sd suporte si sa intrerupd curentii corespunzatori atat regimurilor normale de sarcina cat si celor
de defect (scurtcircuit), proprii functionarii instalatiilor de inalta tensiune.

Intrerupatoarele suporta, pe durate nelimitate, curenti avand intensitatea cel mult egali cu
cea nominald, supracurentii (curentii de suprasarcind si de scurtcircuit) fiind mentinuti doar pe
durate limitate.

Principalii parametri nominali ai Intrerupatoarelor de Tnalta tensiune sunt:

1. Tensiunea nominald, [kV]. Reprezintd tensiunea de functionare in regim nominal a
echipamentului si corespunde valorii maxime de serviciu a tensiunii retelei. Tensiunea nominala
a intrerupatoarelor de inaltd tensiune fabricate si utilizate in Romania, are una din valorile: 123,
245, 420 kV (valoare efectiva, masurata intre faze);

2. Nivelul izolatiei nominal. Se exprima prin valoarea tensiunii de tinere la unda normala
de impuls de 1,2/5 us, la care se adaugd fie tensiunea de tinere la supratensiuni de frecventa
industriala (pentru 1 kV < U, < 300 kV), fie tensiunea de tinere la undd normald de impuls
250/2500 ps (pentru U, > 300 kV);

3. Curentul nominal in serviciu continuu. Are valorile limitate de temperaturile
admisibile ale cailor de curent, stabilite pentru solicitarea termica de lunga durata. Intensitatea
curentului nominal poate lua una din valorile: 400—-630-800—-1250—-1600-2000-2500-3150—
4000-5000—6000A.

Valorile nominale ale tensiunii §i intensitatii curentului sunt date pentru frecventa
nominala, care poate fi de 50 Hz sau de 60 Hz.

4. Capacitatea nominala de rupere la scurtcircuit. Este definita ca valoarea maxima a
intensitatii curentului de scurtcircuit pe care intrerupatorul il poate intrerupe functionand la
tensiunea nominala si in conditii prescrise privind tensiunea tranzitorie de restabilire /1/.

Capacitatea nominald de rupere la scurtcircuit se exprima prin doud valori ale curentului
de rupere, masurate in momentul separarii contactelor; valoarea efectivd a componentei
periodice, I, respectiv valoarea componentei aperiodice, considerata procentual, prin raportare

la valoarea de varf /2 - o

Aprecierea capacitdtii de rupere la scurtcircuit se poate face si in functie de puterea de
rupere, Sy, definitd prin relatia:

S, =\3U,I (13.1)

n- pr

U, fiind tensiunea nominala.

Drept parametri ai unui intrerupdtor se considerd de asemenea capacititile nominale de
rupere privind intreruperea liniilor electrice aeriene si in cablu functionand in gol, intreruperea in
cazul discordantei de faza si intreruperea bateriilor de condensatoare.

5. Capacitatea nominald de inchidere la scurtcircuit, i, Reprezinta valoarea de varf
maxima a curentului de scurtcircuit (curent de soc) pe care intreruptorul il poate stabili fara
sudarea contactelor, sau alte degradari mecanice.

Intre capacititile de inchidere, respectiv rupere la scurtcircuit exista relatia:
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i =2,51,. (13.2)

Verificarea conditiei privind capacitatea de inchidere nominala la scurtcircuit coincide cu
indeplinirea conditiilor referitoare la stabilitatea electrodinamica a Intrerupatorului /1/.

6. Durata admisibild nominala de mentinere a curentului de scurtcircuit. Precizeaza
valoarea admisibila a solicitarii termice la scurtcircuit a Intrerupatorului si reprezintd intervalul
de timp 1n care cdile de curent pot suporta un curent de scurtcircuit avand intensitatea L,; valorile
standardizate ale acestei durate limitate de momentul atingerii temperaturii admisibile la
scurtcircuit sunde 1 s si 3 s.

7. Secventa nominald de manevre. Reprezintd posibilititile admise pentru actionarea
intrerupatorului in caz de defect (scurtcircuit). Intrerupatoarele fabricate in Romania trebuie si
execute, in general, urmatoarele secvente de manevre:

a) D— 180 s — ID— 180 s — ID, pentru intrerupatoarele ce nu functioneaza in regim de

reanclangare automata rapida (RAR);

b) D-03s—ID - 180 s — ID (ID-15 s—ID), pentru intrerupatoarele ce urmeaza sa

functioneze in ciclu RAR.

D reprezintd operatia de deschidere, iar ID o operatie de inchidere, urmatd imediat de
deschiderea intrerupatorului.

8. Durata nominala de inchidere. Este intervalul de timp dintre momentul in care
marimea ce lucreazd asupra dispozitivului de actionare al intrerupatorului atinge valoarea de
lucru si momentul in care contactele de lucru ale intrerupatorului se inchid, stabilind circuitele pe
toti polii.

9. Durata nominald de deschidere. Este intervalul de timp dintre momentul in care
marimea ce lucreazd asupra dispozitivului de actionare al intrerupatorului atinge valoarea de
lucru si momentul in care contactele intrerupdtorului se separa, intrerupand circuitele la toti polii.

10. Durata nominala de intrerupere. Este intervalul de timp 1n care marimea ce lucreaza
asupra dispozitivului de actionare atinge valoarea de lucru si sfarsitul circulatiei de curent la toti
polii.

Durata nominald de intrerupere reprezintd suma dintre durata nominald de deschidere si
durata arderii arcului electric de deconectare.

13.2. intrerupitoare cu ulei putin de inalti tensiune de tip 10

Intrerupatoarele de inaltd tensiune de tip IO se caracterizeaza printr-un inalt grad de
tipizare, intreaga serie (U,=123, 245, 420 kV) avand la baza o singurd camera de stingere modul
cu parametrii: U,= 85 kV, I,= 1600 A, I, = 31,5 kA.

Stingerea arcului electric In camera modul se obtine pe seama vaporizarii uleiului,
deionizarea coloanei arcului fiind obtinutd sub actiunea suflajului combinat, longitudinal si
transversal, produs de curenti turbulenti de ulei si vapori de ulei.

La deconectare, prin deplasarea tijei 1 a contactului mobil, figura 13.1, extremitatile
arcului electric sunt preluate de inelul 3, respectiv de varful tijei 1, ambele confectionate din aliaj
Cu—W, rezistent la uzura electrica.

Alungirea arcului electric in camera de stingere conduce la expandarea uleiului, proces
care initiazd un autosuflaj longitudinal intens de gaze si vapori de ulei, dirijat In sens contrar
deplasarii tijei contactului mobil; acesti compusi parasesc volumul uleiului, trecand prin jiclorul
de esapare 5 in camera de detentd 6, incintd in care gazele se racesc, partial fiind esapate in
atmosfera, iar vaporii condenseaza; uleiul rezultat este recirculat prin valva cu sens unic 7 in
camera de stingere.
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Dupa ce contactul mobil 1 elibereaza orificiile transversale 13, prin acestea se produce
detenta gazelor ce insotesc arcul electric, presiunea scdzand brusc; drept urmare are loc
expandarea uleiului retinut in nisele circulare 14, arcul electric fiind supus astfel unui suflaj
transversal de curenti turbulenti continand ulei si vapori, sub actiunea caruia se obtine stingerea
definitiva.

Intrerupatoarele de inalta tensiune tip IO sunt previzute cu piston diferential anticavitatie
(fenomenul de cavitatie consta In formarea unei pungi vidate in urma tijei contactului mobil, care
impiedica accesul uleiului la extremitatea arcului). Dispozitivul anticavitational, figura 13.1 este
constituit din pistonul 12 care, sub actiunea resortului 11, urmdreste pe o cursa limitata

deplasarea tijei 1 a contactului mobil, injectdnd ulei la 9 6
extremitatea arcului electric.
Camerele de stingere modul sunt sustinute de catre gaze sl 5

vapori de ulei
ansamblul mecanism, figura 13.2, aflat in constructia f

intrerupatorului. Acest ansamblu bloc contine un
mecanism bield-manivela 9, care transmite miscarea de la

dispozitivul cu dublu efect 2, la tija 1 a contactului mobil 8 N \\\ - ff

si un mecanism de zdvorare, prevazut cu resortul tubular 7 N AR == i 0"

4. La sfarsitul cursei de deschidere, miscarea tijei 1 este T NPT Syt

franatd de amortizorul 7. Celelalte notatii au urmatoarele : t 18 X B p F L 12

semnificatii: 3, 5- busoane de umplere, respectiv golire, 6- 4 ik S \4

carter, 8- vizor striat, 10- tija de ghidare. 2 PEN é Tl R
Ansamblul mecanism, impreund cu camerele de 5 18 ;m: =an) 4

stingere sunt sustinute de coloanele electroizolante care |, ‘_,Ejmih:“:: ::r’}_ 13

realizeazd izolatia corespunzatoare fatd de piméant. Gama 3 i r = e

intrerupatoarelor tip 10 de inalta tensiune se obtine prin 10/"" o s ] > Q

conectarea 1n serie a unui numar convenabil de camere de A = = {

stingere modul, izolatia fati de pamant asigurindu-se prin AR IR ik

coloanele electroizolante, de asemenea tip modul. E \\§E 1N

ﬁ:‘;‘ /r

Astfel, pentru intrerupatorul de 123 kV, figura “rri
13.3a, sunt utilizate camerele de stingere 1, 2, avand 1%\1
contactele inseriate si prevazute cu bornele de racord 3; —

izolatia fatd de pdmant este asigurati prin coloana Fig. 13.1: Sectiune prin camera
electroizolantd 4, cu 5 fiind notat mecanismul de actionare de stingere a intrefupétorului cu
cu comandi oleopneumatica. In figurile 13.3b si 13.3c ulei putin de i.t. tip 0.
sunt reprezentate grafic constructiile
corespunzatoare unui pol pentru
intrerupatoarele 10-245 kV/1600 A (cu patru
camere de stingere si tot atdtea locuri de
intrerupere pe pol), respectiv 10-240kV/1600A,
avand sase camere modul inseriate; notatiile au
specificatiile de la figura 13.3a. In paralel cu
camerele modul se conecteaza condensatoare,
cu rol de uniformizare a caderilor de tensiune
pe acestea, in diferite regimuri de functionare.

Fig. 13.2: Ansamblu mecanism de
actionare al intrerupatoarelor de i.t. tip 10.
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Fig. 13.3: Gama intrerupatoarelor de inalta tensiune tip 10.

13.3. Mecanismul de actionare oleopneumatic MOP-1

La intrerupatoarele de inalta tensiune tip IO, contactul mobil trebuie sa efectueze curse
mari pe durate scurte; mecanismele oleopneumatice sunt capabile sd satisfacd aceste cerinte,
dispunand de o energie acumulata mare (9,8 kJ), ce poate fi eliberata rapid.

Mecanismul MOP-1 este un dispozitiv de actionare cu acumulare de energie in azot
comprimat care, odata eliberata, se transmite pe cale hidraulicd mecanismului cu piston cu dublu
efect, montat pe polul intrerupatorului.

Dupa functia indeplinitd, partile componente ale mecanismului MOP-1 se impart in
dispozitive hidraulice, respectiv electrice (de comanda).

Acumulatorul de energie, figura 13.4 este constituit din cilindrul 10 in care se deplaseaza
pistonul liber 12, avand rolul de a separa uleiul din partea inferioara de azotul sub presiune, aflat
in partea superioara.
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Fig. 13.4: Sistemul oleopenumatic de actionare a intrerupatoarelor de i.t.
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Azotul este inmagazinat in butelia 9, la o presiune de precomprimare de 240 at. Tija
pistonului 11, in functie de pozitia sa, actioneaza micro-intrerupatoarele 6 (blocaj la deschidere,
CBy), 7 (blocaj la inchidere, CB;) sau 8 (pornirea pompei). Motorul asincron 2 actioneaza pompa
de inaltd presiune 1, care, prin filtrul 15, absoarbe uleiul din rezervorul 33 si il trimite sub
presiune, prin supapa 4 si conducta 5, la cilindrul 10 al acumulatorului, respectiv prin conducta
28, la blocul distribuitor. De la acumulator uleiul ajunge, prin conducta 15, la valvele de
comanda 22, 22'. Blocul distribuitor sustine presostatul 29, care prin contactele sale electrice
blocheazd comanda de actionare a intrerupatorului daca presiunea uleiului este sub 270 at la
inchidere si 255 at la deschidere.

Blocul de control 27 permite descarcarea uleiului printr-un robinet si urmarirea valorilor
presiunii Tnalte, pe manometrul 26.

Supapa de siguranta 25, racordatd prin conducta 21, are rol de protectie la suprapresiune;
este reglata pentru actionarea la valori ale presiunii de 335 at / 390 at la inchidere/deschidere.

Reductorul de presiune 30 are rolul de a mentine in conductele din avalul valvelor 22, 22"
o presiune de 1+2,5 at, pentru a impiedica patrunderea aerului n aceasta parte a instalatiei.

Pozitia inchis-deschis a intrerupatorului este semnalizatd cu ajutorul pistonului imagine
din cilindrul 32, racordat la instalatie prin conductele 23, 23'.

Tubul transparent 14 permite urmarirea nivelului uleiului, care poate fi completat prin
busonul 19.

Comanda valvelor de Inchidere-deschidere 22, 22' se face sub actiunea parghiilor 17, ale
electrovalvelor 16, 18; sub actiunea unei astfel de comenzi, uleiul sub presiune este trimis la
instalatiile de executie montate pe Intrerupator, urmand traseul uneia din conductele 20, 20'.

13.4. Programul lucrarii

13.4.1. Studiul constructiei intrerupitoarelor de inalta tensiune cu ulei putin

Se studiazad constructia §i functionarea Iintrerupdtoarelor existente la lucrare,
identificandu-se elementele componente ale cdilor de curent, dispozitivelor de stingere a arcului
electric si ale mecanismului de actionare. Se noteaza tipul §i parametrii nominali ai
intrerupatoarele studiate.

13.4.2. Masurarea rezistentei de izolatie a pieselor din circuitul principal de inalta
tensiune

Proba se executa cu ajutorul unui megohmmetru de 2,5 kV sau 5 kV, care are limita
maximai a scalei de misurat mai mare de 10* MQ. Rezistenta de izolatie a cordoanelor trebuie si
fie mai mare decat domeniul maxim de masurare al megohmmetrului.

Masurdrile se efectueaza pentru fiecare pol in parte, dupa cum urmeaza:

= cu intrerupatorul deschis, se masoard rezistenta de izolatie intre contacte, pe fiecare
camera de stingere, figura 13.5a;

= cu Intrerupatorul inchis, se masoara rezistenta de izolatie intre calea de curent si pamant,
figura 13.5b.

Valorile minime ale rezistentei de izolatie, citite la un minut de la aplicarea tensiunii,
trebuie sa le depaseasca pe cele precizate in tabelul 13.1.
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Fig. 13.5: Montaj pentru masurarea rezistentei de izolatie.

Tabelul 13.1

Intrerupator tip ...........cceeeo.... ,Un= i [kV],
[A]
Rezistenta de izolatie, [k
Valorile masurate Valoarea minima
FazaR | FazaS | Faza T | admisd in exploatare
Intre contacte 5000
Fatd de pamant 10000

13.4.3. Masurarea rezistentei pe pol

Rezistenta pe pol se mésoard prin metoda voltmetrului §i ampermetrului, cu calea de
curent parcursd de un curent continuu avand intensitatea I, unde 100 A < I, < I, I, fiind
intensitatea curentului nominal.

Utilizdnd montajul din figura 13.6, pentru rezistenta pe pol se obtine:

_v

T [Q] (13.3)

Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 50% pe cele de referinta,/2/
Cunoscand valoarea rezistentei R, pe calea de curent, se determind pierderile de putere
activa 1n regim permanent nominal pe un pol:

P.=R, 1%, [W] (13.4)

I, fiind intensitatea curentului nominal al Intrerupatorului.
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Fig. 13.6: Montaj pentru masurarea rezistentei pe pol.
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13.4.4. Studiul constructiei si functionarii mecanismului de actionare

Se identificd tipul mecanismului de actionare §i se studiazd constructia acestuia
insistandu-se in cunoasterea elementelor componente si a modului in care acestea intervin in
functionare.

Se urmareste Intelegerea functionarii mecanismului la comenzile operative de inchidere-
deschidere precum si in cazul interventiei unor elemente de protectie proprii.

13.4.5. Masurarea nesimultaneitatii atingerii si separarii

Proba se executd pentru contactele aceluiasi pol, cu
ajutorul dispozitivului TVS-01, conectat dupa schema electrica
din figura 13.7.

Valorile masurate pentru duratele de nesimultaneitate, in
trei cicluri de actionare a Intreruptorului, se compard cu cele
maxime admisibile, /3/; cu datele obtinute se completeaza INTRERUPATOR
tabelul 13.2.

Fig.13.7.
Tabelul 13.2.
Intrerupator tip ........................ = [kHz]
Nesimultaneitatea inchiderii-deschiderii contactelor
aceluiasi pol, [ms]
Nr. Inchidere Deschidere
proba| Valori misurate | Valoarea | Valori misurate | Valoarea
maxima maxima
N AU admisibila] AU | admisibila
1 5 2
5 2
3 5 2

In exploatare se efectueazd si masurarea nesimultaneitatii atingerii i separarii contactelor
intre polii intrerupatorului, pentru care se admit valorile maxime de 7 ms, respectiv 5 ms, /3/.

13.5. Continutul referatului.

1) Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru incercari.
2) Tabelele de date completate.
3) Rezultatele masurarii rezistentei de contact.
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