Tehnica Tensiunilor Tnalte — Lucrari de laborator

1. LABORATORUL DE iINALTA TENSIUNE

Laboratorul de inaltd tensiune al Departamentului de Energetica din
Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi este organizat pe mai multe incaperi
si un spatiu exterior, dupa cum este prezentat si in figura 1:

= Sala de inalta tensiune (1A+1B);

= Sala panourilor electrice de alimentare (3);
= Camera de comanda (2);

= Parcul de autotransformatoare (4);

= Sala de modele de joasa tensiune.

Sala de inalta tensiune are dimensiunile 24 x 18 x 9 m si este construitda din
elemente prefabricate din beton armat. La interior este prevazut un ecran metalic
(cusca Faraday), care acopera peretii, tavanul si pardoseala, fiind legat galvanic la priza
de pamant aflata sub podea. Ecranul este construit autoportant, pe schelet de profile
metalice si este realizat din tabla de otel expandatd, avand grosimea de 1,25 mm.
Montajul ecranului este aparent, cu exceptia pardoselii unde este acoperit cu un strat de
beton mozaicat. Usile de acces Tn laborator sunt legate galvanic la ecran. Instalatiile de
incalzire, apa, de forta si de iluminat sunt amplasate in spatele ecranului.

Priza de pamant a salii de nalta tensiune este formata din electrozi verticali si
orizontali, legati prin sudura. Electrozii verticali sunt amplasati intr-un caroiaj cu
ochiuri patrate si laturi de 6 m, care acopera intreaga suprafata a pardoselii; sunt
confectionati din teava de otel zincat cu diametrul de 76 mm si lungimea de 5 m.
Capetele superioare ale electrozilor sunt legate prin platbanda de otel zincat montata la
adancimea de 1 m si prin tabla expandatd care constituie ecranul din pardoseala.
Legaturile orizontale dintre electrozi sunt continuate pana la scheletul metalic care
sustine ecranul din tabla expandata.

Pentru legarea la pamant a instalatiilor electrice de Tnalta tensiune sunt prevazute
6 cutii metalice dispuse céte trei pe doua randuri, legate prin suduri la priza de pamant.
Rezistenta de dispersie a prizei de pamant este evaluata la cca. 0,3 Q, iar solul are
permanent umiditate suficienta pentru mentinerea constanta a acestei valori.
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Fig. 1 — Amplasarea principalelor echipamente in laboratorul de
inalta tensiune:
Zona 1A: 1.1-Generatorul de tensiune de impuls 160 kV; 1.2-Sursa
de impuls de comutatie;1.3-Generatorul de tensiune de impuls 1000
kV; 1.4-Instalatia 700 kV, 50 Hz; 1.5-Instalatia 600 kV cc;1.6-
Eclatorul cu sfere @1m;1.7-Instalatia 300 kV cc; 1.8-Instalatia 250
kV 50 Hz;

Zona 1B: Pupitre de comanda ale instalatiilor corespunzatoare din
zona 1A,

Zona 2(camera de comanda): Pupitre de comanda ale instalatiilor
corespunzatoare din zona 1A;

Zona 3:Celule si dulapuri pentru circuitele de alimentare a
instalatiilor corespunzatoare din zona 1A,

Zona 4: Autotransformatoare reglabile pentru alimentarea
instalatiilor corespunzatoare din zona 1A;
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lluminatul salii este asigurat cu 16 corpuri amplasate deasupra ecranului,
repartizate echidistant pe intreaga suprafata. Fiecare corp contine doua lampi: o lampa
cu LED, avand o putere de 100 W, si o lampa cu incandescenta cu puterea de 300 W.
lHluminatul este sectorizat pe cele doua tipuri de lampi si pe 4 axe longitudinale a céte 4
lampi. Huminatul incandescent este alimentat printr-un dispozitiv de variatie a tensiunii
de alimentare, astfel incat nivelul de iluminare poate fi reglat dupa necesitati.

Sala de inalta tensiune este organizata pe doua zone:

= zona instalagiilor de producere si masurare a tensiunilor inalte, in care sunt
amplasate sursele de nalta tensiune continua, alternativa si de impuls, indicate
in figura 1;

= Zona pupitrelor de comanda a unora dintre sursele de inalta tensiune. Aceasta
zond este separatd cu grilaje metalice de 1,8 m indltime, legate la pamant,
previzute cu inscriptii avertizoare. In aceasti zond lucreazi operatorii pe
durata functionarii surselor de inalta tensiune. Accesul in zona de inalta
tensiune se poate face numai prin locuri prevazute cu bariere, a caror situare in
pozitia «deschis» impiedeca, prin blocaje electrice, punerea sub tensiune a
surselor.

Tn afara spatiului salii de inalta tensiune, la etajul I, se afld camera de comanda
(notata cu 2 in figura 1), in care sunt amplasate pupitrele de comanda ale surselor care
produc cele mai Tnalte tensiuni din laborator (700 kV tensiune alternativa si 1000 kV
tensiune de impuls) ca si al eclatorului cu sfere de 1 m diametru. Camera de comanda
este ecranata ca si sala de inalta tensiune.

Sala de inalta tensiune nu este dotata cu utilaje pentru ridicat. Usa de acces din
exterior permite accesul automacaralelor pana la 16 tf si a remorcilor trailer pentru
transportul utilajelor grele si a montarii pe amplasament. Pentru lucrari usoare de
montaj si Tntretinere la inaltime exista o platforma ridicdtoare actionatd hidraulic, cu
sarcind utila de 180 kg.

Sala panourilor electrice de alimentare cuprinde o instalatie de distributie la 0,4
kV, avand un sistem de bare la care sunt racordate 5 celule echipate cu intrerupitor,
separator si borne de iesire la care sunt racordate cablurile de forta pentru alimentarea
surselor de 1nalta tensiune, a iluminatului salii de inalta tensiune ca si altor consumatori
mai mici. Tn aceeasi sald se mai afl si dulapurile cu contactoare, sigurante, relee de
protectie, autotransformatoare reglabile, care deservesc sursele din sala de inalta
tensiune. O parte a salii este ocupata de montajele lucrdrilor de laborator pentru
incercarea izolatiei transformatoarelor si cablurilor de inalta tensiune.

Parcul de autotransformatoare, situat in imediata apropiere a salii panourilor de
distributie serveste pentru amplasarea a doua autotransformatoare reglabile, de mare
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putere, destinate alimentdrii cu tensiune reglabild a instalatiilor de producere a
tensiunilor Tnalte alternative de 250 kV si de 750 kV.

Sala modelelor de joasa tensiune se afla la etajul 1, fiind dotata cu modele fizice

pentru studiul supratensiunilor interne si externe. Principalele modele fizice din
laborator sunt:

model trifazat de linie electricd aeriand de 400 kV, cu sursi independenta;
model monofazat de linie electricd aeriana 400 kV, inclusiv modelarea
descarcarii corona;

model trifazat de retea de medie tensiune pentru studiul regimurilor neutrului;
model pentru studiul propagarii undelor de tensiune n diferite configuratii de
linii electrice;

modele electromagnetice combinate de transformator;

model de lant de izolatoare;

model de generator de tensiune continua in cascada.
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2. INSTRUCTIUNI DE PROTECTIE A MUNCII SI TEHNICA
SECURITATII
pentru
LABORATORUL DE iNALTA TENSIUNE

Specificul acestui laborator, prin prezenta unor surse de tensiuni foarte Tnalte,
impune respectarea riguroasd a normelor tehnice si organizatorice prevazute pentru
desfasurarea in deplina siguranta a activitatilor.

1. Norme tehnice si organizatorice comune tuturor instalatiilor din laborator

Pe intreaga durata a lucrarilor de laborator, studentii vor fi asistati de un cadru
didactic care organizeaza si conduce activitatea. Studentii nu vor intra sau parasi
laboratorul decét cu permisiunea cadrului didactic.

Simultan se vor desfasura in sala de inalta tensiune cel mult doua lucrari. Zonele
de lucru ale acestora vor fi separate cu grilaje mobile legate la paméant, amplasate
corespunzator pentru pastrarea distantelor de protectie adecvate nivelului tensiunilor
nominale ale instalatiilor folosite.

Accesul studentilor este permis permanent numai in zona 1B (conform figurii 1
din paragraful anterior), lipsita de surse de inaltad tensiune, zona delimitata prin grilaje
metalice legate la priza de pamant. In zona 1A, a surselor de inalti tensiune, este
permis accesul, dar numai dupd indeplinirea operatiilor de asigurare Tmpotriva
prezentei tensiunii Tnalte sau a sarcinilor electrice remanente.

Toate sursele de inalta tensiune sunt monopolare, avand una dintre borne legata
la priza de pamant a laboratorului. Este de cea mai mare importanta existenta si
integritatea legaturilor la pamant a acestor surse. De asemenea, toate componentele
montajelor (divizoarele de tensiune, condensatoarele de masura, eclatoarele etc.) vor
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avea legaturile la pamant in stare perfecta. Aceleasi verificari trebuie facute si la
scurtcircuitoarele mobile (prajini electroizolante cu varf metalic) folosite pentru
protectia individuala la patrunderea in zona de inalta tensiune.

Tensiunea furnizata de instalatii este reglabila intre 0 si U,. Toate sursele au
blocaj de tensiune minima, deci nu pot fi cuplate decat daca elementul de reglaj a
tensiunii este pe pozitia de tensiune minima. Este prevazuta deconectarea automata in
cazul aparitiei unui scurtcircuit (descarcare electrica) in montajul experimental.

Accesul in zonele de 1naltd tensiune se va face numai prin locurile anume
destinate. Ridicarea barierei mobile are ca efect intreruperea alimentarii instalatiei de
inalta tensiune si, pentru sursele de tensiune continud, Inchiderea unui separator care
scurtcircuiteaza la pamant bornele de inalta tensiune.

In toate cazurile cénd se intrd in zona de inaltd tensiune se va verifica cu
ajutorul scurtcircuitorului mobil, lipsa tensiunii pe partile metalice izolate faza de
pamdnt ale instalatiei de lucru.

La executarea montajelor se va acorda atentie fixarii corecte a conductoarelor
pentru a preveni schimbarea pozitiei acestora sub influenta greutatii proprii ceea ce
poate conduce la scurtcircuite in timpul aplicarii tensiunii. De asemenea se vor verifica
cu atentie si se vor reface, la nevoie, toate legaturile la pamant.

Punerea sub tensiune a instalatiilor se va executa numai dupa instruirea
temeinica asupra modului de operare si insusirea manevrei de deconectare rapida in caz
de necesitate.

Punerea sub tensiune se executd numai cu permisiunea cadrului didactic care
a verificat starea instalariei care urmeazdi a fi pusa in functiune si a montajului
conectat la aceasta.

2. Masuri tehnice de protectic a muncii si tehnica securitatii specifice
principalelor instalatii din laboratorul de inalti tensiune

a) Instalatia de incercare cu tensiune inalta de frecventa industriala, 700 kN

Pupitrul de comandi este situat in camera de comandi. Inainte de punerea in
functiune a instalatiei se executa:

= racordarea circuitului de blocare a accesului in zona de naltd tensiune, fie la
portile de acces (prevazute cu bariere) catre zona de lucru, fie la usa de acces
in sala de 1nalta tensiune;
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= inlaturarea scurtcircuitorului mobil de pe borna de inalta tensiune a instalatiei.
Numai dupd parasirea zonei de inaltd tensiune se cupleaza alimentarea
circuitelor primare si secundare de la tabloul general din sala surselor de
alimentare. Deconectarea rapida a tensiunii se poate face cu ajutorul butonului
ciuperca de culoare rosie de pe pupitrul de comanda.

Dupa terminarea lucrului se deconecteaza alimentarea instalatiei si se repune
scurtcircuitorul mobil pe borna de inalti tensiune. In aceasti stare se mentine instalatia
atat timp cat nu este utilizata.

b) Instalaria de incercare cu tensiune de impuls 1000 kV, 12,5 kJ

Pupitrul de comanda este situat in camera de comanda. Generatorul de tensiune
de impuls (GIT) este prevazut cu un separator de punere la pamant care este inchis atat
timp cét sursa de inaltd tensiune continua, de incarcare a generatorului, nu este
alimentata.

Generatorul de tensiune de impuls este prevazut cu un dispozitiv de punere la
pamant a bornelor si carcaselor condensatoarelor de pe toate etajele, cu ajutorul unui
cablu metalic. Atat timp cit generatorul nu este utilizat el va fi mentinut in starea pus la
pamant pe toate etajele cu ajutorul acestui dispozitiv.

Tnainte de conectarea circuitelor primare si de comanda, legitura la pimant se
inlatura. Pe durata functionarii GIT nu se pun in functiune alte instalatii din laborator.

Este interzisa urcarea pe stelajul GIT, chiar daca este legat la pamant vizibil, la
toate etajele. Pentru interventii ca stergerea prafului de pe sfere, schimbarea setului de
rezistente etc. se va folosi platforma telescopica. Nu se va lucra la GIT decat dupa ce se
va verifica cu scurtcircuitorul mobil, lipsa tensiunii remanente pe bornele si carcasele
condensatoarelor de impuls.

c) Instalariile de incercare cu tensiune continud 600 KV si 300 kV

Instalatiile sunt prevazute cu separatoare automate care executa scurtcircuitarea
la priza de pamant a bornelor condensatoarelor atat timp cat transformatorul de inalta
tensiune nu este alimentat. Cu toate acestea, se va folosi si scurtcircuitorul mobil ori de
cate ori se lucreaza la instalatie.

Pupitrul de comanda este prevazut cu buton ciuperca de culoare rosie pentru
deconectare generala rapida.

Tnainte de Tnceperea lucrului se vor verifica legaturile la priza de pamant ale
divizorului de tensiune si separatorului automat.
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d) Instalatia de incercare cu tensiune inalta de frecventd industriala 250 KV

Tnainte de punerea in functiune se verificd starea legaturilor intre treptele
cascadei si legarea la pamant a carcasei primei trepte.

Pe toatd durata functionarii, operatorul va sta pe platforma pupitrului de
comanda, care este prevdazutd cu un contact electric Th podea pentru confirmarea
prezentei acestuia si care impiedeca punerea sub tensiune daca operatorul lipseste. Este
interzisa simularea prezentei operatorului prin asezarea unor greutati pe platforma.

Deconectarea rapida a instalatiei Se poate face cu ajutorul a doua separatoare de
joasa tensiune intercalate in circuitele bobinelor de actionare a contractoarelor din
circuitul primar. Manetele acestora sunt amplasate vizibil si accesibil pe pupitrul de
comanda.

La executarea operatiei de verificare a lipsei tensiunii se va avea in vedere ca si
cuva transformatorului din treapta a doua a cascadei se afla, in timpul functionarii, sub
tensiune.

e) Platforma telescopica

Utilizarea platformei telescopice presupune respectarea urmatoarelor indicatii:

= Tnainte de utilizare se verifica, fara sarcina, functionarea instalatiei hidraulice
de ridicare - coborére.

= utilizarea platformei ridicatoare se va face numai dupa calarea celor patru brate
laterale, fara ridicarea de pe roti.

» nu se admite folosirea platformei decét in pozitie orizontala.

= este interzisa depasirea sarcinii admisibile a platformei - 180 kg.

* nu se va lucra la inaltime decat Tn prezenta unei alte persoane care va actiona
comenzile de ridicare - coborare, la cererea persoanei de pe platforma.

= nu se va folosi platforma daca nivelul uleiului in rezervor nu este cel normal.

* pe durata lucrului la naltime persoana de pe platformd va fi echipatd cu
centura de siguranta, cu casca de protectie si nu se va apleca n afara podetului.
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