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Rezumat

In cadrul prezentei lucriri se abordeazi domeniul de actualitate al comutarii controlate
a intrerupatoarelor de inalta tensiune in timpul procesului de exploatare al acestora cu sisteme
de comanda control SCADA.

Lucrarea de doctorat, cu un text de baza de 247 pagini este structurata pe 8 capitole, se
bazeaza pe o lista bibliografica de 110 de titluri de actualitate, edificatoare pentru cercetarile
din teza.

O parte dintre contributiile aferente tezei au fost validate de catre autor prin publicarea
de lucrari stiintifice, dupa cum urmeaza: 2 lucrari publicate in volumele unor conferinte
indexate ISI; 3 lucrari publicate in volumele unor conferinte indexate BDI.

Tematica abordatd in cadrul tezei este de mare actualitate intrucat teza abordeaza
problematica alimentdrii cu energie electricd, concret s-au studiat unele probleme care apar in
cazul comutarii cu intreruptoare cu SF6 de mare putere.

In Uniunea Europeani calitatea serviciului de furnizare a energiei electrice este
cuantificatd cu ajutorul a trei categorii de indicatori: calitatea comerciald, continuitatea
alimentarii si calitatea energiei. Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat sunt orientate
cu precadere catre continuitatea alimentarii, dar abordeaza intr-o anumita masurd si calitatea
energiei, prin studiul regimului tranzitoriu care apare la comutarea intreruptoarelor electrice.

Teza de doctorat este un studiu laborios cu privire la optimizarea comenzii si controlul
statiilor electrice, unde elementele de comutatie sunt intreruptoare cu SF6 iar sistemul de
comanda control se realizeaza cu ajutorul sistemului SCADA. Cercetarile efectuate s-au
concretizat cu realizarea unui program care poate fi instalat in sistemul de comanda control cu
scopul de a face o analiza in timp real a tensiunii si curentului pentru optimizarea punctului de
comutare la Intrerupatorul de circuit SF6.

De asemenea teza prezinta si o propunere de optimizare a alimentarii unor statii pentru
servicii interne, studiu care presupune mentinerea stabild a energiei electrice.

In lucrare s-a prezentat o serie de rezultate ale propriilor cercetiri, intr-o maniera logica,
prin identificarea problemelor care pot sa apara si propunerea de solutii.

In capitolul 1 sunt prezentate motivatia si obiectivele tezei, avantajele si dezavantajele
comutarii controlate, problemele care pot sd apara in timpul comutérii normale, precum si
continutul tezei.

Capitolul 2 prezinta informatiile necesare cunoasterii sistemului de comanda control,
stadiul actual si tendinte ale sistemului de comandd control al statiilor electrice
retehnologizate.[1][2]

De asemenea este prezentata o clasificare a intreruptoarelor de Tnalta tensiune folosite,
rolul acestora precum si conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca acestea.[3][4]



Pentru o cunoastere cat mai precisa a intreruptoarelor cu SF6 sunt prezentate elementele
constructive, regimurile de functionare,[7][8] partile componente si caracteristicile de
functionare ale acestora, iar pentru o cunoastere cat mai precisa a procesului de comutare sunt
prezentate operatiile si fazele procesului de inchidere sau deschidere.[11][12][13]

De asemenea este prezentat mecanismul cu resoarte a dispozitivului de actionare al
intreruptorului cu SF6 precum si fenomenele principale ale procesului de
comutare.[5][6][9][10]

Capitolul 3 prezinta informatiile necesare cunoasterii procesului de stingere a arcului
electric de curent alternativ si modelele matematice abordate in literatura de specialitate care
simuleazd comportamentul arcului electric, respectiv modelarea restabilirii tensiunii intre
contactele echipamentelor de comutatie.[14][15]

Sunt prezentate si formulele matematice care definesc fenomenul de deconectare
dinamica in instalatiile de curent alternativ precum si modelul conectarii controlate prezentat in
literatura de specialitate.

In vederea implementirii diferitelor scenarii de simulare s-au dezvoltat in Matlab
interfete grafice utilizator care permit ajustarea valorile parametrilor modelelor intr-un anumit
domeniu stabilit.

In capitolul 4 s-a realizat un model de comutare controlati prin exemplificarea timpilor
necesari procesului de comutare. Astfel s-au realizat doua simulari pentru operatia de conectare
a unei sarcini inductive cu reprezentare graficd a principalelor marimi ce intervin in proces,
schema logica ce sta la baza calcului timpului de comutare precum si valorile masurate. [16][17]

Tot in acest capitol s-au realizat doua simulari pentru operatia de deconectare controlata
cu algoritmul folosit, reprezentarea grafica a operatiei precum si compararea cu modelul din
literatura de specialitate.

Pe baza rezultatelor obtinute in acest capitol s-au identificat urmatoarele concluzii:

- Simularea timpului de inchidere in cazul intreruptoarelor cu SF6 depinde in mare
masura de tipul Intreruptorului.

- Pentru fiecare tip de intreruptor trebuie sa se ridice caracteristicile acestora functie de
temperaturd, tensiunea de alimentare cu curent continuu a bobinelor de actionare si
presiunea agentului hidraulic.

- Avand in vedere ca intreruptorul functioneaza in conditii normale, adica temperatura in
limitele 0°C + +40 °C, putem aproxima acest coeficient ca fiind egal cu 72 milisecunde
pentru operatia de conectare si cu 22 milisecunde pentru operatia de deconectare.

- Pentru verificarea acestor timpi este necesara folosirea unor contacte auxiliare, care
copiaza pozitia contactelor intreruptorului, foarte rapide si precise.

- Algoritmul de calcul pentru timpul de conectare este simplu, totul se rezuma la
calcularea celor sapte momente de timp si aplicarea cit mai rapidd a comenzii la bobina
intreruptorului.

- Masurarea cu o precizie ridicatd cu ajutorul unor traductoare existente in instalatie a
temperaturii si tensiunii de curent continuu.

- Simularea s-a facut pentru o singura faza, pentru cazul in care comanda intreruptorului
este monopolara. Atunci pe fiecare faza trebuie sa se transmitd comanda de comutare
defazata fatd de faza studiatd cu o anumita intarziere calculata.

Capitolul 5 prezinta un program de simulare pentru comutarea controlata a principalelor
tipuri de sarcini.[18]

Au fost sintetizate si analizate mai multe tipuri de comutari considerate reprezentative
pentru procesul avut in vedere: deconectare controlatd a unei sarcini capacitive; conectare
controlatd a unei sarcini capacitive; deconectare controlatd a unei sarcini inductive; conectare
controlatd a unei sarcini inductive; deconectare controlatd a unui transformator de putere;
conectare controlata a unui transformator de putere.

Comutarile controlate au fost analizate si comparate cu comutarile necontrolate pentru



a evidentia care dintre acestea ofera performante mai bune.

In capitolul 6 este tratatid problema comutirii controlate a intrerupitoarelor de inalta
tensiune in regim tranzitoriu. In prima parte sunt prezentate schemele echivalente pe tipuri de
defecte.

Au fost sintetizate si analizate mai multe tipuri de comutari, considerate reprezentative
pentru regimul tranzitoriu, in functie de:

- tipul sursei: caracter capacitiv, caracter rezistiv, caracter inductiv.
- tipul sarcinii: caracter capacitiv, caracter rezistiv, caracter inductiv.
- locul de defect: apropiat sau departat.

Tot in acest capitol s-au realizat simulari pentru operatia de deconectare controlata in
regim tranzitoriu cu diferite tipuri de defecte.

In urma simulrilor se pot formula urmatoarele concluzii referitoare la deconectarea
controlatd a regimului tranzitoriu:

- permite obtinerea unei caracteristici curent si tensiune a carei forma este echivalenta cu
cea regasita in literatura de specialitate;

- permite obtinerea de curenti de rupere diferiti, necesari procesului de deconectare;

- permite modificarea caracterului sursei prin modificarea defazajului de curent si
tensiune;

- permite modificarea caracterului sarcinii prin modificarea defazajului de curent s
tensiune;

- permite evidentierea parametrilor care sunt supervizati in cazul instalatiei electrice
reale;

- permite lucrul cu distante de defect diferite ;

- urmareste formele de unda ale curentului si tensiunii, obtinute de la instalatia reala;

- curentul maxim de rupere a arcului se obtine pentru o deschide la momentul cand
curentul de defect este la maximul amplitudinii curentului de defect;

- poate fi folosit in sinteza structurilor de conducere.

Capitolul 7 prezinta sinteza studiul procesului de comutare controlatd a
intrerupatoarelor de inaltd tensiune cu ajutorul sistemului comanda control.

In acest capitol s-au aplicat studiile din capitolele precedente prin realizarea simularii
comutdrii controlate in: deschiderea si inchiderea controlatd a unui intreruptor de linie cu
sistemul de comandad control; deschiderea si inchiderea controlatd a unui intreruptor de
autotransformator cu sistemul comanda control.

In urma simulirilor se pot formula urmitoarele avantaje referitoare la inchiderea
controlatd a unui intreruptor:

- permite obtinerea unei caracteristici curent si tensiune a carei forma este echivalenta cu
cea regasita In practica,

- permite citirea marimilor necesare procesului din sistemul de comanda si control prin
intermediul Tag-uri interne, aceste valori fiind afisate in fereastra de lucru;

- permite modificarea marimilor necesare procesului de simulare prin introducerea
Mmanuala a acestora;

- fereastra de dialog pentru simulare are grafica si modul de afisare identic cu cel folosit
in practica in sistemul de comanda control;

- se determind cu o precizie ridicatd momentul de trecere prin zero a tensiunii folosind
unghiul de defazaj al tensiunii pe fiecare faza, presupunand ca sistemul in conditii
normale este trifazat echilibrat si unghiul de defazaj al tensiunii pe faza R este zero;

- permite calculul momentului de inchidere, care este pe maximul tensiunii de referinta,
cu o precizie ridicata folosind algoritmi de calcul;

- permite afisarea pozitiei intreruptorului cu ajutorul colorarii dinamice;

- urmareste formele de unda ale curentului si tensiunii, obtinute de la instalatia reald;

- factorul de Intarziere este calculat cu ajutorul testelor realizate;

—



poate fi folosit in sinteza structurilor de conducere.
In capitolul 8 este studiatid anclansarea automatd a alimentarii de rezerva (AAR) cu

sistemul de comanda control pentru serviciile interne de curent alternativ cu 3 surse de baza si
un grup electrogen ale unei statii electrice.

In acest capitol se simuleaza toate defectele posibile care pot sa apara la alimentarea

serviciilor interne, precum si rezolvarea acestor probleme cu ajutorul unor algoritmi instalati in
sistemul de comanda control.

Capitolul 9 concluzioneaza demersul stiintific Intreprins prin cercetdrile din teza,

focalizandu-se pe concluziile si contributiile aduse. Sunt prezentate de asemenea tendintele de
cercetare viitoare.
Pornind de la obiectivele declarate ale acestei lucrari se pot enumera urmatoarele contributii:

Elaborarea unui studiu asupra problematicilor de baza ale procesului de comutare a
echipamentelor de inalta tensiune n vederea comutarii controlate a acestora.
Realizarea identificarii starii actuale a procesului de comutare in instalatiile de Tnalta
tensiune.

Analiza principalelor operatii si factori care influenteaza procesul de comutare a
intreruptoarelor de Tnaltd tensiune prin prisma intereselor legate de comutarea controlata
si validarea modelelor matematice propuse si respectiv elaborarea strategiilor de
comutare controlata.

Dezvoltarea si implementarea (in Excel si Geogebra) a unor modele matematice ale
curentului, tensiuni 1n functie de timp pentru conectarea si deconectarea controlata a
bobinei de compensare de 400kV

Dezvoltarea si implementarea (in Matlab) a unor modele matematice ale curentului,
tensiunii trifazate in functie de timp pentru conectarea si deconectarea in conditii
defavorabile a unei sarcini capacitive, sarcini inductive si transformator.

Dezvoltarea si implementarea (in Matlab) a unor modele matematice ale curentului,
tensiunii trifazate Tn functie de timp pentru conectarea si deconectarea controlata a unei
sarcini capacitive, sarcini inductive si transformator.

Analiza comparativd a modelor matematice ale curentului, tensiunii trifazate in functie
de timp pentru comutarea controlata fatd de comutarea necontrolatd a unei sarcini
Capacitive, sarcini inductive si transformator.

Dezvoltarea si implementarea (in Matlab) a unor modele matematice ale curentului,
tensiunii trifazate in functie de timp pentru conectarea si deconectarea controlata sau
necontrolatd a intrerupdtoarelor de inaltd tensiune in regim tranzitoriu a unei sarcini
capacitive, inductive, rezistive.

Dezvoltarea si implementarea (in Visual Basic) a unor programe de determinare a
momentului de timp pentru conectarea si deconectarea controlatd a unui intreruptor de
linie cu sarcind capacitiva sau rezistiva cu sistemul de comanda control.

Dezvoltarea si implementarea (in Visual Basic) a unor programe de determinare a
momentului de timp pentru conectarea si deconectarea controlatd a unui intreruptor de
linie cu sarcina capacitiva sau rezistiva cu sistemul de comanda control.

Dezvoltarea si implementarea (in Visual Basic) a unor programe de determinare a
momentului de timp pentru conectarea si deconectarea controlata a unui intreruptor de
autotransformator cu sistemul de comanda control.

Dezvoltarea si implementarea (in Visual Basic) a unor programe de reprezentare grafica
a curentului, tensiunii In functie de timp si momentului de timp pentru conectarea si
deconectarea controlatd a unui Intreruptor de linie cu sistemul de comanda control.
Elaborarea unui program (in Visual Basic) pentru studiul si simularea automatizarii
AAR pentru sistemul de comandd control al serviciilor interne de c.a. a unei statii,
precum si simularea tuturor variantelor de functionare.

Dezvoltarea si implementarea unui program de functionare a AAR 1in toate variantele



de defecte posibile a surselor de alimentare pentru serviciile interne de c.a. ale unei
statii.
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