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RETELE ELECTRICE




Capitolul 1

Stadiul actual al dezvoltarii retelelor electrice

Locul si rolul retelelor electrice in cadrul sistemelor
electroenergetice

Evolutia societatii este strans legatd de consumul de energie in general si de
energie electrica in special. Acest fapt a condus la aparitia sistemelor energetice
care urmaresc prospectarea si exploatarea resurselor de energie primara,
transformarea in energie secundard, transportul, distributia si utilizarea sub forma
de energie utila.

Intr-un sistem energetic au loc o serie de transformari succesive in care se
pleaca de la energia primara si se ajunge la energia finald (utild). Pe tot lantul de
transformari este valabil principiul conservarii energiei.

Energia electrica reprezintd o forma de energie secundara si este utilizata drept
vector (agent) energetic. In prezent, este considerati ca fiind elementul esential al
dezvoltarii economice si sociale a societatii omenesti.

Motivele principale ale utilizarii energiei electrice ca agent energetic sunt:

- cresterea costurilor hidrocarburilor si luarea in consideratie a problemelor
de mediu, energia electrica este mai putin poluantd la transport,
distributie si utilizare;

- energia nuclearda nu poate fi utilizatd la ora actuald decat pentru
producerea de energie electrica;

- energia hidraulica se converteste usor si cu randamente ridicate in energie
electrica;

- progresul tehnic actual si politicile energetice permit obtinerea energiei
electrice din forme de energie regenerabile.

Avantajele folosirii energiei electrice ca vector energetic sunt:

- se poate genera cu randamente ridicate din toate formele de energie
primara;

- se poate transporta instantaneu in cantitati mari §i la mari distante, cu
randamente ridicate, atdt la tensiune alternativda cat si la tensiune
continua;

- este o energie ,curatd” atdt in transportul si distributie, cat si pentru
utilizare; este forma de energie care se preteaza cel mai bine pentru
alimentarea marilor aglomeratii urbane, putdnd fi distribuitd in orice
cantitate §i pe orice suprafata;

- se poate produce din combustibili inferiori sau din energia nucleara, care
nu pot fi utilizati in alte scopuri;

- se preteazd la introducerea unor instalatii de masurare, comanda si
control complexe care permit automatizarea si optimizarea proceselor.
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Principalul dezavantaj al folosirii energiei electric ca vector energetic consta
in faptul ca nu se poate stoca in cantititi mari, nici macar pe perioade scurte de
timp.

In scopul identificarii locului si rolului retelelor electrice in cadrul sistemelor
electroenergetice, se considera figura 1.1.

Producerea Utilizarea
energiei Transportul energiei Distributia energiei energiei

| electrice | electrice | electrice | electrice |

LEA/LEC LEA/LEC LEA/LEC

FIT repartitie distributie distributie
gg? 1T MT JT 5
CNE _®
st/ ST\ ST
IT/FIT FIT/IT distributie MT/AT
IT/MT
Generare
distribuita

Figura 1.1: Definirea locului retelelor electrice in cadrul sistemelor electroenergetice.

Pentru definirea elementelor din figura 5.1, se pleaca de la utilizarea energiei
electrice citre extractia energiei primare.

Receptorul de energie electricd, reprezinta elementul de circuit care
realizeaza conversia energiei electrice in alte forme de energie (termica, mecanica,
luminoasa, chimica etc.).

Din punctul de vedere al importantei, receptoarele pot fi clasificate in
urmatoarele categorii:

- receptoare standard, care pot fi alimentate direct din reteaua electrica
(accepta nivelul de siguranta in alimentare oferit de aceasta);

- receptoare preferentiale, care accepta intreruperi de scurtd durata (de la
cateva secunde la cateva minute);

- receptoare critice, care necesita o disponibilitate ridicata a alimentarii cu
energie electrica (disponibilitate de ordinul 99,9999999%).

Consumatorul de energie electricd, reprezinta ansamblul receptoarelor dintr-
un perimetru dat (o cladire, o intreprindere, o institutie, o locuinta etc.) la care se
adauga si instalatiile electrice necesare alimentérii acestora.

Din punct de vedere functional, consumatorii pot fi:

- consumatori industriali si similari;
- consumatori casnici;
- consumatori tertiari.
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Din punct de vedere al puterii instalate, consumatorii pot fi clasificati in:
- categoria A, au puterea instalatd S, >50MVA ;

- categoria B: 7,5MVA < §, <50MVA ;

- categoria C: 2,5MVA < S, <7,5MVA ;
- categoria D: 0,1IMVA < §, <2,5MVA ;

- categoria E: 0,03MVA < §, <0,IMVA;
categoria I: S, <0,03MVA ;

- consumatori perturbatori (regim deformant, regim nesimetric, flicker);

- consumatori sensibili la perturbatii,

- consumatori perturbatori §i sensibili la perturbatii.

Din punct de vedere al posibilitatii alegerii furnizorului de energie electrica,
consumatorii pot fi:

- consumatori eligibili (liberi), isi pot alege furnizorul de energie electrica;

- consumatori captivi, sunt legati de un singur furnizor

In functie de zona de amplasare a centralelor de producere a energiei electrice
in raport cu locul de amplasare al consumatorilor, apare necesitatea utilizarii
liniilor electrice.

Linia electricd reprezinta ansamblul echipamentelor destinate transmiterii
energiei electrice la anumite distante.

Din punct de vedere functional, liniile electrice pot fi:

- linii electrice de interconexiune, realizeaza interconectarea sistemelor
electroenergetice vecine si functioneaza la foarte Tnalta tensiune (750 kV,
400 kV, 220 kV) si mai rar la 1nalta tensiune (110 kV);

- linii electrice de transport, transmit puteri de ordinul sute sau mii de MW
la distante de ordinul zeci sau sute de kilometri, functionind la foarte
inalta tensiune (400 kV, 220 kV);

- linii electrice de repartitie, au rol dublu: pe de o parte, constituie o
rezerva pentru liniile electrice de transport, iar pe de altd parte asigura
distributia energiei electrice catre marile zone de consum si functioneaza
la 110 kV;

- linii electrice de distributie, preiau energia din liniile electrice de
repartitie prin intermediul statiilor electrice coboratoare si o distribuie
panad la ultimii consumatori, direct sau prin intermediul posturilor de
transformare. Functioneaza la medie tensiune (20 kV, 10 kV, 6 kV) sau la
joasa tensiune (0,4 kV).

Reteaua electricd, se compune din linii electrice aeriene si subterane, la care
se adaugd statiile si posturile de transformare aferente.

Centrala electrica, reprezintd ansamblul instalatiilor care asigurd conditiile
conversiei energiei primare in energie electrica.

Sistemul electroenergetic, reprezintd ansamblul instalatiilor care asigurd
producerea, transportul, si utilizarea energiei electrice. Aceste instalatii pot fi
grupate In:
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- instalatiile din centrale electrice, clasice (termoelectrice, hidroelectrice,
nucleare) sau de generare dispersata sau distribuita (solare, eoliene etc.);

- instalatiile de transport, linii electrice aeriene §i subterane, precum si
statiile de interconexiune;

- instalatiile de distributie, linii electrice aeriene sau subterane, statii de
transformare coboratoare, posturi de transformare, tablouri electrice de
distributie;

- instalatiile electrice de la consumatori.

Sistemul energetic national, reprezintd sistemul electroenergetic la care se
adauga turbinele, cazanele, depozitele de carbune, barajele si lacurile de acumulare,
precum si mecanismele antrenate de receptoarele de energie electrica de la
consumatori.

Tendinte privind evolutia retelelor electrice

In dezvoltarea si extinderea retelelor electrice trebuie si se tini seama de
anumiti factori, dintre care cei mai importanti sunt:

- poluarea mediului inconjurator;

- ocuparea terenurilor agricole;

- influente electrostatice si electromagnetice;

- perturbatii radio-TV;

- zgomot acustic.

In sectorul energiei electrice se constatd, pe plan mondial, unele tendinte
impuse de statutul actual de evolutie si dezvoltare a societétii.

La nivelul productiei, transportului si distributiei energiei electrice, se
constatd urmatoarele tendinte:

- deregularizarea sistemelor electroenergetice prin trecerea de la o
structurd monopolistd, integratd pe verticald, la o structurd bazatd pe
concurentd la nivelul fiecarei activitati (producere, transport si
distributie);

- liberalizarea pietei de energie electrica, bazata pe:

e concurenta la nivelul productiei prin aplicarea mecanismului de
cerere si oferta;

o libera alegere a furnizorului de catre consumatori;

e deschiderea pentru transportatori;

e separarea productiei de transport si distributie.

- promovarea surselor de producere dispersata (distribuitd sau
descentralizatd) a energiei electrice, avand urmatoarele avantaje:

e reducerea costurilor legate de transportul si distributia energiei
electrice;

e imbunatatirea calitdtii energiei electrice prin reducerea duratei
intreruperilor in alimentare si imbunatatirea nivelului de tensiune la
consumatori;

e diversificarea si utilizarea rationala surselor de energie primara;
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e utilizarea unor forme regenerabile de energie primara, avand ca
efecte reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd si protectia
mediului inconjurator.

- cregterea ponderii energiei regenerabile Tn ansamblul consumului de
energie primara pentru producerea energiei electrice;

- interconexiunea sistemelor electroenergetice, avand urmatoarele
avantaje:

e cresterea robustetii sistemului electroenergetic;

e cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor;

e posibilitatea aplatizarii curbei de sarcina;

e cresterea stabilitatii in functionare.

La nivelul exploatirii retelelor electrice, se contatd urmatoarele tendinte:
conducerea proceselor cu ajutorul calculatorului;
cresterea randamentului activitatilor de transport si distributie a energiei
electrice prin utilizarea echipamentelor performante §i optimizarea
proceselor;
imbunatatirea calitdtii energiei electrice, in special prin reducerea duratei
intreruperilor;

- calificarea corespunzétoare a personalului.
La nivelul utilizarii energiei electrice, se constata urmatoarele tendinte:

- cresterea consumului pe cap de locuitor si scaderea intensitatii energetice

(consum de energie / produs intern brut - [kWh / €]);
- imbunatatirea eficientei utilizarii energiei electrice.

Clasificarea retelelor electrice

Retelele electrice reprezinta ansamblul de format din linii electrice aeriene i
subterane, precum si transformatoarele aferente din statiile de transformare si
posturile de transformare. Arhitectura unei retele electrice reprezintda modul de
dispunere a echipamentelor componente precum si legaturile dintre acestea.
Alegerea arhitecturii unei retele electrice se face in urma unei analize
multicriteriale de tip tehnico-economic. Arhitectura retelelor electrice influenteaza
puternic economicitatea si siguranta in functionare a sistemului electroenergetic. In
alegerea arhitecturii retelelor electrice se tine seama de mai mult conditii

- functionale: continuitatea in alimentarea consumatorilor, pierderile de
putere si energie, investitiile, daune de nealimentare;

- auxiliare: simplitate, elasticitate, automatizare, dotare cu personal

- speciale: poluarea mediului, esteticid, perturbatii electromagnetice
produse in vecinatate, conditii climatice.

Pentru clasificarea retelelor electrice se pot utiliza mai multe criterii, dintre
care cele mai importante sunt:

- nivelul de tensiune;
- functia indeplinita (destinatie);
- teritoriul ocupat;
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- topologie;
- modul de tratare a neutrului.

Clasificarea retelelor electrice dupa nivelul de tensiune

Tensiunea nominala este o marime de referintd folosita pentru identificarea si
raportarea anumitor caracteristici tehnice si de functionare. Tensiunea nominala
este valoarea cantitativa atribuitd de catre constructorul de echipamente pentru
anumite conditii de functionare ale acestora.

Din punctul de vedere al nivelului de tensiune, retelele electrice pot fi:

- refele electrice de joasa tensiune (JT), au tensiunea nominald U, <1kV si

sunt folosite pentru alimentarea consumatorilor casnici, publici, iluminat
public sau a receptoarelor de puteri mici. In Romania, valorile
standardizate sunt 400/230 V, in trecut s-au folosit valorile 380/220 V. Se
preconizeaza ca, in viitor, prin cresterea consumului de energie electrica,
sd devina avantajoasa utilizarea sistemului 690/400 V;

- refele electrice de medie tensiune (MT), au U, = (1 +35)kV si sunt

utilizate pentru alimentarea retelelor electrice de JT prin intermediul
posturilor electrice de transformare (PT) MT/JT sau a unor receptoare
cum ar fi motoarele electrice de putere mare. Se folosesc pentru:
distributie urbana (6 kV, 10 kV si 20 kV), distributie rurala (10 kV si 20
kV) si distributie industriala (6 kV, 10 kV si 20 kV);

- retele electrice de inalta tensiune (IT), au U, =(35+150)kV si

indeplinesc rolul de repartitie zonald sau de distributie urbana (in marile
orase);

- retele electrice de foarte inalta tensiune (FIT), au U, >150kV si au rolul
de retele electrice de transport, realizind legatura dintre nodurile
importante ale SEE sau interconexiunea SEE

Tendinte privind nivelul de tensiune:

1. Utilizarea unui nivel de tensiune cat mai ridicat in scopul reducerii
pierderilor de putere si energie (pierderile sunt invers proportionale cu nivelul de
tensiune);

2. Reducerea numarului de trepte de tensiune din motive de normalizare a
productiei de serie a echipamentelor si pentru reducerea pierderilor prin transferuri
succesive;

3. Trecerea unor retele electrice de distributie la tensiunea superioara.

Clasificarea retelelor electrice dupa destinatia si extinderea geograficd.

Clasificarea retelelor electrice dupa destinatie este strans legatd de clasificarea
dupa nivelul de tensiune.

Din punctul de vedere al destinatiei retelele electrice pot fi: de interconexiune,
de transport, de repartitie si de distributie.
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Din punctul de vedere al extinderii retelele electrice pot fi: la nivel
international, la nivel national, la nivel zonal (regional), la nivel urban, la nivel
rural si la nivel industrial.

Retelele electrice de interconexiune functioneaza in general la FIT (in
Romania la 750 kV, 400 kV, 220 kV) si realizeaza interconexiunea sistemelor
electroenergetice vecine. Extinderea lor este la nivel international.

Retelele electrice de transport, functioneaza In Romania la 400 kV, 220 kV
(uneori la 110 kV) si au rolul de a transporta puteri de ordinul sutelor sau miilor de
MW la distante de ordinul sutelor de km., facand legatura intre nodurile importante
ale sistemului electroenergetic. Extinderea lor este la nivel national.

Retele electrice de repartitie, functioneazd la IT (in Romania la 110 kV) si
indeplinesc un dublu rol, pe de o parte constituie o rezerva pentru retelele electrice
de transport, iar de pe altd parte au rol de distributie pentru platformele industriale
sau marile aglomeratii urbane. Raspandirea lor este la nivel zonal (regional).

Retelele electrice de distributie, sunt constituite, in general, din doud niveluri
de tensiune (MT 20 kV, 10 kV si 6 kV) si (JT 0,4 kV). Asigura distributia unor
cantitati relativ reduse de energie electricd pe distante scurte si la un ansamblu
limitat de consumatori amplasati pe teritoriul oraselor (distributie urbana), satelor
(distributie rurald), sau intreprinderilor (distributie industriald). Extinderea lor este
la nivel urban, rural sau industrial.

Clasificarea retelelor electrice dupd topologie

Topologia unei retele electrice este strans legata de gradul de sigurantd in
alimentarea consumatorilor. Cresterea acestuia se poate obtine prin dimensionarea
puternica a circuitelor liniilor electrice §i a echipamentelor sau prin cresterea
numarului de circuite in paralel. Alegerea solutiei de alimentare a consumatorilor
se realizeaza in urma unei analize tehnico-economice.

Retelele electrice pot avea urmétoarele configuratii de principiu:

- retele electrice radiale sau arborescente, sunt alimentate dintr-o singura
sursd, de exemplu barele de joasd tensiune ale unui post de transformare. Au o
structura simpla putand fi constituite din una sau mai multe ramificatii (fig. 1.2).
Sunt ieftine, usor de exploatat, necesitd echipament de protectie, simplu motiv
pentru care se utilizeaza la JT, MT si IT. Au dezavantajul unui grad scazut de
siguranta in alimentarea consumatorilor (un defect intr-un anumit loc conduce la
intreruperea alimentarii tuturor consumatorilor situati in aval).

- retele electrice simplu buclate, sunt alimentate din doua surse cea ce conduce
la cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor (fig. 1.3). Sunt mai scumpe
decit retelele radiale, necesitind elemente constructive mai multe si echipamente
de protectie mai complexe. In general au pierderi de putere si energie mai reduse ca
retelele radiale iar nivelul tensiuni la consumatori este mai bun.

- retele electrice complex buclate, au structura asemanatoare ochiurilor unei
plase (fig. 1.4). Au o sigurantd in alimentarea consumatorilor foarte buna, dar la un
pret ridicat din cauza ca fiecare linie electrica trebuie sa fie proiectatd pentru a
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suporta suprasarcini s§i trebuie echipatd la capete cu aparate de protectie
corespunzatoare.

Retea radiala >
) 'Y
ADI Statie de transformare T / MT

# Posturi de transformare MT /JT

Retele arborescente

Figura 1.2: Retele electrice radiale sau arborescente.
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Figura 1.3: Retele electrice simplu buclate.
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Figura 1.4: Retele electrice complex buclate.
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Clasificarea retelelor din punctul de vedere al neutrului fati de pamdnt.

Punctul neutru al unei retele electrice este punctul comun al conexiunii in stea
al infasurarilor transformatoarelor de putere din retelele electrice. In unele situatii
(de exemplu in retelele de MT) neutrul nu exista, el putand fi creat artificial.

Din punctul de vedere al situatiei neutrului fata de pamant, exista urmatoarele

- retele electrice cu neutrul izolat fatd de pamant;
- retele electrice cu neutrul legat la pamant direct sau prin impedantad
(rezistor sau bobina de compensare).

Necesitatea studierii situatiei neutrului fatd de pamant se datoreaza
consecintelor care pot sd apara prin punerea accidentald la pamant a unei faze. Pe
de o parte, se urmareste neintreruperea imediatad a alimentarii consumatorilor iar pe
de alta parte reducerea supratensiunilor pe fazele sanatoase si stingerea, intr-un
timp cét mai scurt, a arcului electric la locul de defect.

1. Retele electrice cu neutrul izolat fata de pamdnt

In regim normal de functionare potentialul neutrului este egal cu potentialul
pamantului, ambele fiind egale cu 0: ¥, =V, =0. In urma punerii accidentale la

pamant a unei faze, potentialul acestei faze devine egal cu potentialul pdmantului
adica egal cu zero (fig. 1.5). Triunghiul tensiunilor de linie rimane nemodificat sau
se modifica foarte putin, iar punctul neutru se deplaseaza din centrul de greutate al
triunghiului n varful acestuia corespunzétor fazei a:

I/a = 0’ I/b = Uab; I/L = ch (1'1)

Tensiunile fazelor sandtoase V, si V, cresc cu 3 ori fata de regimul normal

de functionare, solicitandu-se astfel izolatia fatd de pamant. La locul de punere la
pamant a fazei a poate aparea un curent capacitiv datorat capacitatilor fatd de
pamant a fazelor b si ¢, curent care poate produce un arc electric, generand astfel
supratensiuni mult mai mari pe fazele sandtoase. Aceste supratensiuni pot conduce
la strdpungerea izolatiei pe una sau pe ambele faze sdnatoase, astfel Incat simpla
punere la padméant se poate transforma in scurtcircuit bifazat sau trifazat.

a

Transformator
E _.\-'|
II:I z=w Y
! _HN;;_\_.PH?\-JHT
Reg;m normal e gim cu defect (faza a)
Vu=Vr=0

IN=V Vi=Ve=+/3V

Figura 1.5: Retea electrica cu neutrul izolat fatd de pamant.
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2. Retele electrice cu neutrul legat direct la pamant

Prin legarea directd la pamant a punctului neutru N se evitd aparitia unor
supratensiunii  periculoase pe fazele sdndtoase, evitdndu-se astfel si
supradimensionarea izolatiei liniei. In schimb, punerea la piméant inseamna
scurtcircuit monofazat insotit de curenti de intensitati mari care va fi sesizat de
protectii si linia electricé va fi deconecta.

3. Retele electrice cu neutrul legat la pamdnt prin impedanta

In cazul retelelor electrice de MT, intre punctul neutru si pAmant se conecteaza
o impedant, care poate fi un rezistor sau o bobina. In regim normal de functionare,
potentialul punctului neutru este egal cu potentialul pamantului, iar prin impedanta
dintre neutru §i pamant nu circula nici un curent. Rolul acestei impedante intervine
in momentul punerii accidentale la pamant a unei faze.

a) Retele cu neutrul legat la pamdnt prin rezistor

In scopul limitarii supratensiunilor pe fazele sinitoase sau a intensitatii
curentului de scurtcircuit pe faza defectd, in urma punerii la pamant a unei faze,
intre neutrul N si paméant se conecteaza un rezistor (RTN — rezistor de tratare a
neutrului). Pentru valori mici ale RTN, se reduc supratensiunile pe fazele
sdnatoase, dar curentul de scurtcircuit monofazat poate avea valori mari. Pentru
valori mari RTN, scade valoarea curentului de scurtcircuit monofazat, dar se
reduce si limitarea supratensiunilor pe fazele sanatoase, in cazul punerii accidentale
la pimant a unei faze.

Tratarea neutrului prin rezistor se utilizeaza pentru retelele electrice de medie
tensiune, urbane sau rurale, in scopul cresterii selectivitatii protectiilor.

b) Retele cu neutrul legat la pamdnt prin bobina

Datorita capacitatilor electrice ale fazelor fatd de pamant, prin punerea
accidentala la pdmant a unei faze, la locul de defect apare un curent capacitiv a
carui intensitate depinde de lungimea liniei. Dacd acest curentul depdseste o
anumita valoare, la locul de defect apare un arc electric, care genereaza un regim
tranzitoriu, iar supratensiunile pe fazele sdnatoase vor creste. Prin conectarea Intre
neutru si pamant a unei bobinei (numitd bobind de stingere sau bobind de
compensare Peterson), la locul de defect apare un curent inductiv care
compenseaza total sau partial curentul capacitiv in scopul stingerii arcului electric.

Configuratia retelelor electrice

Configuratia sau schemele de conexiuni ale retelelor electrice trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:
- sa asigure continuitatea 1n alimentare a consumatorilor;
- sa fie simple pentru exploatare si sa asigure operativitate si elasticitate;
- sa permitd extinderea in viitor;
- sd limiteze valorile curentilor de scurtcircuit;
- sd fie fiabile si eficiente economic.
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Configuratia retelelor electrice de joasd tensiune

Schema de conexiuni a retelelor electrice de JT depinde de valoarea sarcinii
specifice a zonei de consum (exprimati in MVA/km®) si de gradul de siguranti in
alimentare impus de consumatori.

Aceste scheme pot fi:

- radiale;
- simplu §i complex buclate.

Intr-o alta clasificare, schemele de JT pot fi:

- de alimentare, realizeaza legatura dintre barele de JT ale posturilor de
transformare si punctele de distributie (tablouri de distributie);

- de distributie, realizeaza legiturd dintre punctele de distributie si
receptoare.

Schemele radiale, se utilizeaza in zonele cu densitate de sarcina redusa, cum
ar fi: mici cartiere urbane, zone rurale sau consumatori dispersati in teritoriu.
Aceste scheme pot fi:

a) cu o singura treaptd, cand de la tabloul general se alimenteaza unul sau mai
multe tablouri secundare din care se alimenteaza receptoarele;

b) cu doua trepte, cand de la tabloul general se alimenteazd tablouri
principale, din care se alimenteaza tablouri secundare si mai departe se alimenteaza
receptoarele.

Schemele radiale au aparate de protectie simple si sigure reprezentate prin
sigurante fuzibile amplasate pe liniile principale, pe derivatii si pe circuitele
receptoarelor (pentru curenti de intensitdti ridicate sigurantele fuzibile sunt
inlocuite cu iIntreruptoare de JT). Sigurantele fuzibile trebuie calibrate astfel Incat
sd asigure selectivitate in eliminarea defectelor (curentii nominali cresc de la
receptoare catre tablourile generale). Schemele radiale, desi sunt simple si au
exploatare ugoard, prezintd dezavantajul unui grad scdzut de continuitate in
alimentarea consumatorilor.

Schemele buclate, ofera posibilitatea alimentérii consumatorilor prin mai
multe cai de la aceeasi sursa (rezervare in linii electrice) sau de la surse diferite
(rezervare in surse), elimindnd inconvenientul principal al retelelor radiale. Se
imbunatateste nivelul de tensiune la consumatori si, in general, se reduc pierderile
de putere si energie.

a) Retele electrice simplu buclate (fig. 1.6).

Schema din figura 1.6,a reprezintd cea mai simpla schema buclata. Prezinta
dezavantajul cd 1n cazul unui defect in punctul indicat toate receptoarele raman
nealimentate.

Prin introducerea sigurantei fuzibile S; din figura 1.6,b, In cazul aparitiei unui
defect in punctul indicat se intrerupe alimentarea receptoarelor intre S2 si S3. Se
impune conditiile: Ig; < Ig; §1 Is3 < Igo.

in schema din figura 1.6,c siguranta fuzibila S; este inlocuitd cu un intreruptor
automat, aflat in starea normal deschis. In cazul lipsei tensiunii de pe una din barele
PT; sau TP,, intreruptorul I se inchide si alimenteaza tuturor receptoarelor.
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a b c

Figura 1.6: Retele electrice simplu buclate.

b) Retele electrice buclate longitudinal (fig. 1.7)

Fiecare linie de JT tensiune este alimentatd din doud posturi de transformare
diferite, alimentate la randul lor din acelasi distribuitor de MT. Dezavantajul
schemei constd in faptul cd, in cazul unui defect pe distribuitorul de MT, raméan
nealimentati toti consumatorii.

H-o—— MT

N T B .

I =1 =1 I

Figura 1.7: Retea electrica buclata longitudinal.

¢) Retele electrice buclate transversal (fig. 1.8)

Fiecare linie de JT este alimentatd din doud posturi de transformare diferite,
alimentate din distribuitoare diferite. Se Imbunatiteste astfel siguranta in
alimentarea consumatorilor, dar cresc investitiile. Schema reprezinta o prima etapa
la trecerea la o configuratie complex buclata.
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Figura 1.8: Retea electrica buclata transversal.

d) Retele electrice buclate longitudinal si transversal (fig. 1.9)
Ofera un grad ridicat de sigurantd in alimentarea consumatorilor, dar
investitiile sunt ridicate. Se utilizeaza atunci cand se doreste trecerea la o schema

complex buclata.
ittt § ttt % |

Figura 1.9: Retele electrice buclate longitudinal si transversal.
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e) Retele electrice complex buclate sub forma de plasa (fig. 1.10)

Nodurile retelei electrice sunt create la fiecare cutie de distributie si contin cel
putin 3 cabluri de JT alimentate din posturi de transformare diferite. intr-o
asemenea schemd se reduce foarte mult posibilitatea intreruperii alimentéarii
consumatorilor.
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Figura 1.10: Retea electrica buclata longitudinal si transversal.

Configuratia retelelor de medie tensiune

Din punct de vedere al schemei de conexiuni, existd doud categorii de retele
electrice:

1) Retele electrice cu distributie directd, in care posturile de transformare sunt
alimentate direct din statiile de transformare prin intermediul distribuitoarelor;

2) Retele electrice cu distributie indirectd, prin puncte de conexiune (puncte
de alimentare), in care prin intermediul unui feeder este alimentat dintr-o statie de
transformare un punct de conexiune (PC) din care sunt alimentate posturile de
transformare prin intermediul distribuitoarelor.

Feederul (fiderul) este un cablu de MT care alimenteazd un PC. Punctul de
conexiune (punctul de alimentare) reprezintd o statie de conexiuni de MT,
construitd la o anumitd distantd de statia de transformare, in scopul reducerii
numarului de celule de MT din statia de transformare. Schemele cu distributie
indirecta sunt pentru retelele electrice de distributie din marile orase.

In prezent se constata tendinta utilizarii schemelor cu distributie directa, motiv
pentru care, in continuare, vor prezentate doar schemele de conexiune ale
distribuitoarelor de MT. Schemele de distributie indirectda prin PC se utilizeaza
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doar 1n situatia in care punctul de conexiune constituie baza unei viitoare statii de
110 kV.

Racordarea posturilor de transformare la liniile de MT se poate realiza in doua
moduri: in derivatie (fig. 1.11,a) sau in serie (“intrare-iesire”) (fig. 1.11,b).

(a) (b)

Figura 1.11: Racordarea posturilor de transformare la liniile de MT:
a) in derivatie; b) in serie (intrare-iesire).

Retelele electrice de distributie urband, sunt realizate, In general, cu linii
electrice in cablu (LEC/LES). Detectarea si remedierea defectelor, pentru aceste tip
de linii electrice, pot necesita perioade de timp ridicate. In plus, retelele urbane pot
alimenta zone de consum cu densitate de sarcind importantd. Din aceste motive,
pentru a evita intreruperea alimentarii unor consumatori cu puteri mari pe perioade
lungi de timp, trebuie prevazutd posibilitatea alimentarii fiecarui post de
transformare prin cel putin doud céi distincte, din aceeasi statie de transformare sau
din statii diferite. Pentru aceasta, se utilizeazd configuratii simplu sau complex
buclate.

a) Retea cu distributie directd cu rezervare pe aceeasi statie de transformare
(fig. 1.12). Se utilizeaza 1n zonele urbane unde nu exista posibilitatea rezervarii de
pe barele de MT ale unei alte statii de transformare.
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Figura 1.12: Retea cu distributie directa cu rezervare pe aceeasi statie de
transformare.
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b) Retea cu distributie directd cu rezervare pe statii de transformare diferite
(fig. 1.13). Se utilizeaza in zonele urbane unde existad posibilitatea rezervirii de pe
barele de MT a doua statii de transformare diferite.

MT MT
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Figura 1.13: Retea cu distributie directa cu rezervare pe aceeasi statie de
transformare.
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¢) Retea de distributie tip grila (fig. 1.14). Se utilizeaza in zonele urbane cu
densititi de sarcind de 5-10 MVA/km® sau pentru a reduce volumul de cabluri.
Rezervarea se poate face pe aceeasi statie de transformare sau pe statii diferite.
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Figura 1.14: Retea de distributie tip grila.
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d) Retea de distributie tip dubld derivatie (fig. 1.15). Se utilizeaza in zonele
urbane cu densititi de sarcindi mai mari de 10 MVA/km’. Fiecare post de
transformare are posibilitatea sd fie conectat la doud cabluri de MT prin
intermediul unor separatoare. In schema normali se functioneazi cu un cablu de
lucru si un cablu de rezerva. In cazul aparitiei unui defect pe cablul de lucru toate
posturile de transformare vor fi transferate pe cablul de rezerva.

E = 3: 1 Cablu d
! ll?CI‘Ill :
< ] » >— = Cablu

¥ de rezerva

e -

Figura 1.15: Retea de distributie tip dubld derivatie.

Retelele electrice de distributie rurald, sunt realizate, in general, cu linii
electrice aeriene (LEA). Detectarea si remedierea defectelor, pentru aceste tip de
linii electrice, necesita perioade de timp relativ reduse (citeva ore). In plus, retelele
rurale alimenteaza zone de consum cu densitate mica de sarcind sau consumatori
izolati. Din aceste motive nu se impune posibilitatea alimentarii pe doud cai
distincte a posturilor de transformare, putdndu-se utiliza configuratii radiale sau
arborescente. In situatii justificate din punct de vedere economic se pot utiliza
scheme alimentate din doua statii de transformare distincte.

a) Retea electrica arborescentd cu distributie directa (fig. 1.16). Alimentarea
retelei se face dintr-o statie de transformare IT/MT. Plecarea din statia de
transformare este echipatd cu un Intreruptor pe partea de MT. Reteaua este
constituitd din linii electrice aeriene, care din punct de vedere functional pot fi
clasificate in doua categorii:

- linii apartinand axei principale, care asigura tranzitul de putere Intre surse
si zonele de consum. Aceste linii sunt realizate cu sectiune mare a
conductoarelor;

- linii derivatie, care asigura racordarea fiecarui post de transformare la axa
principala. Aceste linii pot fi realizate cu sectiune mai mica.
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Figura 1.16: Refea electricd arborescentd cu distributie directa.

b) Retea electrica cu distributie directa cu rezervare pe statii diferite (fig.
1.17). Spre deosebire de retelele de distributie urbane, liniile de MT aeriene nu
indeplinesc, de obicei, functia principald de ajutorare a liniilor vecine sau de
transfer a unor consumatori intre sursele de alimentare vecine. In unele situatii, pot
fi justificate unele bucle intre plecarile de MT apropiate. Reteaua din figura 3.6
separatie la mijlocul retelei, realizatd intr-un post de transformare, alimentat prin
intrare-iesire, sau posibilitatea de separatie la capatul retelei. Ea reprezinta o axa
rurald cu alimentarea posturilor de transformare in derivatie sau prin intrare-iesire.
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Figura 1.17: Retea electrica cu distributie directa prin LEA cu rezervare pe statii
diferite.

Observatii:

1) Retelele electrice de distributie (JT, MT si IT) pot avea configuratie simplu
sau complex buclatd, dar In schemd normald se exploateaza debuclat (radial sau
arborescent).

Motivatii:

- limitarea extinderii zonei afectate de un scurcircuit;
- reducerea valorilor curentilor de scurtcircuit.

Stabilirea punctului sau a punctelor de debuclare (sectionare) se realizeaza in
urma unei analize multicriteriale printr-un proces de reconfigurare. Principalului
aspect avut in vedere urmareste reducerea pierderilor de putere si energie activa.

2) In dezvoltarea, sistematizarea si retehnologizarea retelelor electrice de
distributie publica de MT se va adopta, de regula, sistemul cu distributie directa.

3) Retelele electrice de distributie publica de MT, de tip aerian sau subteran,
se vor realiza la tensiunea nominalad de 20 kV, chiar daca intr-o prima etapa vor
functiona la o alta tensiune.

Configuratia retelelor electrice de inaltd tensiune

Retelele electrice de IT (110 kV) pot indeplini urméatoarele roluri:

repartitia energiei electrice In zone urbane si rurale;

alimentarea unor consumatori concentrati de mare putere, individuali sau
industriali;

evacuarea energiei din centralele electrice de putere mijlocie;

rezerva pentru reteaua electrica de transport.

Ponderea cea mai mare o au retelele electrice cu rol de repartitie a energiei
electrice (circa 80%), care din punct de vedere functional sunt identice cu retelele
electrice de distributie de MT. Retelele electrice de IT pot fi realizate cu LEC,
pentru zonele cu mare densitate constructiva, sau cu LEA, pentru celelalte zone.
Configuratia retelelor electrice de repartitie de IT depinde de tipul lor (urbane sau
rurale) si poate fi simplu sau complex buclatd, cu exploatare radiald sau
arborescenta.
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Retelele electrice de IT urbane, au de obicei configuratia sub forma de inel cu
unul sau doua circuite, 1n care sunt inserate prin conexiune intrare-iesire statiile de
transformare de IT/MT care alimenteaza reteaua electricd de distributie de MT.
Pentru marile aglomeratii urbane (Bucuresti, Timisoara) s-au dezvoltat si legaturi
diagonale, care patrund spre centrul localitatii §i alimenteazd statiile de
transformare de IT/MT din zonele centrale.

Retele electrice de IT rurale, sunt constituite dintr-un distribuitor alimentat din
doua surse independente. Liniile electrice ale acestor retele sunt de tip aerian.

Configuratia retelelor electrice urbane de inalta si foarte inalti tensiune

In cazul marilor aglomeratii urbane, reteaua de IT si FIT capita o configuratie
specificd ludnd forma unui inel sau a unor inele care pot avea una sau mai multe
legdturi diagonale. Pentru cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor, la
aceste inele pot fi conectate centrale electrice locale. Marirea capacitatii de
transport se realizeazd prin cresterea numarului de linii ce formeazd un inel,
ajungandu-se la inele cu mai multe linii concentrice, la aceeasi tensiune sau la
niveluri de tensiune din ce in ce mai mari.

In aglomeratiile urbane, cum ar fi orasul Paris, s-au dezvoltat retele electrice
de distributie avand configuratie autostructuratd. Aceastd configuratie permite
dezvoltarea fara dificultate, in viitor, a retelelor electrice de distributie, pe masura
cresterii consumului de energie electricd, prin introducerea de noi statii de
transformare prin sectionarea longitudinald si transversald a retelei electrice
existente.



