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Abstact: The assurance of an adequate protection of the 400 kV, 220 kV and 110 kV substations and overhead lines
against lightning strikes and lightning overvoltages is a determinant element for the operation safety of SEN.

The present paper makes a brief presentation in which way the lightning can affect the operation safety
of SEN, there are briefly presented the PAS and ECRAN ISPE software packages, specialized to determine the
protection solutions of the substations against lightning overvoltages and direct lightning strikes. There are
also presented examples of application and synthesis results obtained from several studies performed by ISPE

for CN Transelectrica.

1.- CONSIDERATII GENERALE

Asigurarea unei protectii corespunzatoare a
statiilor si liniilor electrice impotriva trasnetelor si a
supratensiunilor de trasnet constituie un element
determinant pentru siguranta in functionare a SEN.

Tranetele pot afecta echipamentele electrice din
statiile electrice prin lovituri directe de trasnet
si/sau prin supratensiunile de trasnet propagate pe
LEA. Atunci cand un trasnet loveste un conductor
de faza al unei statii electrice sau al unei LEA,
curentul de trasnet i(t) se repartizeazd in mod egal
de o parte si de alta a punctului de impact,
propagandu-se de-a lungul conductorului (figura 1).
Acest curent conduce la aparitia unor unde de
tensiune, ale caror amplitudini se pot determina,
ntr-o prima aproximatie, cu relatia:

U)=2-i()/2

unde Z. este impedanta caracteristici a
conductorului lovit de trasnet.
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Fig.1. Trasnetul loveste un conductor de faza al unei
LEA sau al unei bare dintr-o statie electrica.

Conform literaturii de specialitate [1+8], mai
mult de 60 % din loviturile de trdsnet 1in
conductoarele de faza provoaca o crestere de
potential mai mare de 2.000 kV si 20 % mai mare
de 6.000 kV, valori mult mai mari decét tensiunile
de tinere ale izolatiilor echipamentelor din statiile
electrice si ale lanturilor de izolatoare din statii si
de pe LEA (1.425-1.550 kV in cazul retelelor de

u==Zgil2

400 kV, 950-1.050 kV in cazul retelelor de 220 kV
s1 450-550 kV in cazul retelelor de 110 kV).

Acest lucru conduce fie la conturnarea lanfurilor
de izolatoare si la deconectarea prin protectia prin
relee a elementului ale carui conductor de faza a
fost lovit de trasnet (LEA sau bara colectoare), fie
la distrugerea izolatiei interne si deconectarea
echipamentelor primare din statii dacd trasnetul a
lovit un echipament sau un conductor de faza al
unei bare din statie sau al unei LEA la intrarea LEA
in statie.

Situatiile cele mai periculoase apar in cazul in
care un trasnet loveste fie un echipament primar sau
un conductor de fazd de pe teritoriul unei statii
electrice de 400 kV, 220 kV sau 110 kV fie un
conductor faza al unei LEA de 400 kV, 220 kV sau
110 kV 1n zona cuprinsd intre cadrele statiei si
stalpul terminal al LEA. In astfel de situatii in
statiile electrice de 400 kV, 220 kV sau 110 kV se
pot produce pagube majore (de obicei distrugerea
izolatiei Infasurarilor unitatilor de transformare, ale
bobinelor de compensare sau ale transformatoarelor
de masurare de tensiune si curent), intreaga statie
sau o parte importantd a acesteia fiind scoasd din
functiune prin actiunea protectiilor prin relee,
putand fi afectata astfel siguranta in functionare a
SEN.

Din aceastd cauza sunt necesare masuri de
protectie  corespunzatoare pentru  evitarea
loviturilor directe de trasnet pe conductoarele de
faza, pe echipamentele electrice, pe constructiile
din perimetrul statiilor electrice, cat si pentru
limitarea propagarii spre echipamentele primare
din statii a unor supratensiuni de trasnet cu
amplitudini mari de pe LEA conectate la barele
statiei.

Mijloacele de ecranare Tmpotriva loviturilor
directe de trasnet si de limitare a amplitudinilor
supratensiunilor de trasnet trebuie amplasate astfel
incat, teoretic, statia si LEA sa fie complet protejate
impotriva loviturilor directe de trasnet si respectiv a
supratensiunilor de trasnet propagate pe LEA.
Practic, tinand cont de caracterul aleatoriu al
trasnetului, o astfel de protectie este imposibila. In
introducerea la standardul international CEI 61024-



1 [10] sunt subliniate doud idei importante, si
anume:
- o instalatie de protectie Impotriva trasnetelor
nu poate preintampina producerea trasnetelor;
- 0 instalatie de protectie Tmpotriva trasnetelor,
proiectatd si instalatd in conformitate cu
standardul respectiv, nu poate garanta o
protectie absolutd (totald) a structurilor,
persoanelor sau obiectelor; totusi, aplicarea
standardului va reduce semnificativ riscul de
defectare, datorita trasnetului, a structurii
protejate prin instalatia respectiva.

Avéndu-se in vedere caracterul aleatoriu al
producerii, propagarii §i orientarii trasnetului ca §i
acela al caracteristicilor si comportarii izolatiilor
echipamentelor i instalatiilor electrice la
supratensiuni de trasnet, rezultd, in conformitate si
cu cele subliniate de CEIl 61024-1, ca nu se poate
vorbi despre o probabilitate de 100 % de protejare a
echipamentelor din statii (protectie totald) Ila
loviturile directe de trasnet si la efectele acestora,
existind Tntotdeauna un risc de neprotejare care
poate fi cu atdt mai mare cu cat atmosfera este mai
ionizata (in cazul unor furtuni violente cu descarcari
de trasnet multiple). Prin masurile care se iau pentru
protectia echipamentelor Tmpotriva loviturilor si
supratensiunilor de trasnet se urmareste reducerea la
minimum a acestui risc, in conditii tehnico-
economice acceptabile.

in Romania, protectia echipamentelor electrice
impotriva loviturilor directe de trasnet si a
supratensiunilor de trasnet propagate pe LEA face
obiectul normativului  NTE 001/03/00 [9].
Mijloacele de protectie recomandate de acest
normativ pentru preintdmpinarea efectelor nedorite
ale trasnetului sunt:

- ecranarea statiilor si a conductoarelor active
ale LEA Tmpotriva loviturii directe de trasnet prin
montarea de paratrasnete verticale §i orizontale
(conductoare de protectie) si dimensionarea
corespunzatoare a prizelor de pamant ale statiei si
stalpilor LEA; pentru protectia prin paratrasnete a
statiilor electrice de 400 kV, 220 kV sau de 110 kV
se are in vedere o probabilitate de maximum de 107
ca o loviturd de trasnet sa loveasca un obiect aflat In
zona de protectie a unui paratrasnet (defect de ecran
de protectie).

- limitarea amplitudinilor supratensiunilor de
trasnet propagate 1in statii prin utilizarea
descarcatoarelor cu rezistentd variabild; o statia
electrica de 400 kV, 220 kV sau de 110 kV este
consideratd “protejatd” corespunzator dacd intre
tensiunea maxima calculatd pentru fiecare
echipament din statie si tensiunea de tinere la
impuls de trasnet a acestuia se obtine o marja de
sigurantd mai mare de 20 %.

Avandu-se Tn vedere complexitatea calculelor
care trebuie efectuate, conform normativului NTE
001/03/00, analiza si proiectarea schemei de
protectie prin descarcatoare a echipamentelor
electrice din statiile electrice cu tensiunea nominala
egald sau mai mare de 110 kV impotriva
supratensiunilor de trasnet si a schemei de protectie
prin paratrdsnete Impotriva loviturilor directe de
trasnet trebuie sa se faca prin utilizarea de programe
de calcul specializate.

Tn acest context, programele de calcul PAS si
ECRAN elaborate in ISPE [11,12] oferd un
cadru unificat de stabilire si de verificare a
schemelor de protectie statiilor electrice si a
echipamentelor primare din statii Tmpotriva
supratensiunilor de trasnet si respectiv, impotriva
loviturilor directe de trasnet, constituindu-se
intr-un criteriu complex de validare a solutiilor
adoptate.

3. SCURTA PREZENTARE A
PROGRAMELOR PAS SI ECRAN

3.1. Programul de calcul PAS

Prima versiune a programului PAS a fost
elaboratd in 1978 pentru calculatoare Felix si a fost
indelung testatd si utilizata pentru stabilirea si
verificarea  schemelor de  protectie  prin
descarcatoare a echipamentelor electrice din statiile
electrice 1mpotriva supratensiunilor de trasnet
propagate de pe LEA. Odata cu aparitia
calculatoarelor electronice de tip PC, in anul 1994
s-a elaborat o a doua versiune a programului PAS,
mult imbunatatita, versiune care permite modelarea
mijloacelor moderne de protectie (descarcatoarele
pe baza de oxizi metalici), precum §i modelarea
fenomenului de deformare si atenuare a undelor de
supratensiune datoritd rezistentei conductoarelor
flexibile si a cdii de intoarcere prin pamant si
datorita fenomenului corona de impuls.

Progamul permite determinarea  variatiei
tensiunii in toate punctele unei statiei si identifica
echipamentele neprotejate corespunzator impotriva
acestor supratensiuni.

Ca date de intrare, programul PAS ia Th considerare
tipurile de elemente ale instalatiei (conductoare,
echipamente, lanfuri de izolatoare etc.), precum si
informatiile topologice ale acestora. Toate schemele
de functionare ale unei statii pot fi modelate prin
intermediul ~ unor  comutatii logice  ale
intreruptoarelor si/sau separatoarelor.

Datele de iesire ale programului (rezultatele de
calcul) sunt informatii referitoare la functionarea
descarcatoarelor, tensiunile maxime §i marjele
realizate in toate nodurile schemei si nodurile
neprotejate (nodurile in care marja de tensiune
realizatd intre tensiunea maxima Inregistratd si



tensiunea de tinere este mai micd decdt marja de
sigurantd). De asemenea, programul este prevazut si
cu posibilitatea prezentdrii grafice a rezultatelor,
respectiv pot fi vizualizate curbele de variatie in
timp a tensiunilor in nodurile care intereseaza
(figura 2).
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Fig.2. Exemplu de prezentare grafica a rezultatelor de
calcul obtinute cu programul PAS.

3.2. Programul de calcul ECRAN

Programul de calcul ECRAN efectueaza o
verificare complexa a protectiei impotriva

loviturilor directe de trasnet a instalatiilor si
echipamentelor aflate pe teritoriul unei statii
electrice, respectandu-se prevederile si
metodologiile normative din NTE 001/03/00. De
asemenea, programul ECRAN determina si
permite vizualizarea “ecranului de protectie”
asigurat de instalatiile de protectie 1mpotriva
loviturilor directe de trdsnet (paratrasnete
verticale si orizontale) avandu-se in vedere, in
conformitate cu NTE 001/03/00, o probabilitate
de “defect de ecran” de 107 (figurile 3, 4, 5 5i 6).

Tn cadrul acestei aplicatii, o solutie de protectie
constd exclusiv din caracteristicile geometrice
(Inaltimi, pozitii) ale paratrasnetelor verticale si/sau
orizontale prevazute. Satisfacerea conditiilor
tehnice pentru alegerea paratrasnetelor cade in
sarcina utilizatorului, respectiv alegerea punctului
de amplasare dintre cele admise, legarea la o priza
de pamant sau la alta, numarul de cii de dispersare
a curentului de trasnet etc.

Rezultatele furnizate Tn urma calculului au
diverse forme si grade de detaliere, acestea fiind
stabilite de utilizatori prin intermediul unui menu de
optiuni.

Programul poate fi utilizat cu succes si pentru
verificarea si stabilirea solutiei de protectie in zona
de intrare a LEA in statie (figurile 5 si 6).

Fig.3. Imagini tridimensionale ale “ecranelor de protectie” pentru diferite configuratii si
amplasamente de paratrdsnete verticale, obtinute cu programul ECRAN.
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Fig.4. Ecranul de protectie asigurat de paratrasnetele verticale care delimiteazd zona
statiei de 400 kV Tulcea Vest.
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Fig.5. Ecranul de protectie asigurat de paratrasnetele
verticale de pe cadrele statiei de 400 kV Tulcea Vest,
conductoarele de protectie si stalpul terminal al LEA d.c
de 400 kV Tulcea Vest

4. CONSTATARI PRIN EXPERTIZAREA
UNOR STATII ELECTRICE IMPORTANTE
DIN SEN

Ca urmare a unor ample expertizari efectuate de
ISPE in perioada 1998-1999 a instalatiilor de legare
la pamant si a instalatiilor de protectie impotriva
loviturilor directe de trasnet intr-o serie de statii de
400 kV, 220 kV si 110 kV ale CN Transelectrica, s-a
constatat ca Tn multe cazuri conductoarele de faza ale
LEA la intrarea acestora in statie nu erau protejate n
conformitate cu reglementari tehnice in vigoare, in
zona cuprinsa ntre stalpii terminali ai LEA si cadrele
statiilor respective. De asemenea, s-a constatat ca si
in perimetrul unor statii existau situatii in care unele
din conductoarele de faza nu erau protejate in

LEa iy (ST)

Fig.6. Ecranul de protectie asigurat de paratrasnetele
verticale de pe cadrele statiei de 110 kV Tulcea Vest si
stalpul terminal al LEA d.c de 110 kV Tulcea Vest - Zebil
si Tulcea Vest - Babadag.

conformitate cu actualele reglementari impotriva
loviturilor directe de trasnet.

Statiile respective au fost proiectate si construite
la inceputul anilor *70 in conformitate cu experienta
si reglementdrile tehnice existente la acea data.
Evident, beneficiind §i de experienta in domeniu
castigata de-a lungul timpului si de suportul
modelelor matematice si al programelor de calcul
performante elaborate in ultimul deceniu, este
necesara expertizarea schemelor de protectic ale
statiilor electrice Tmpotriva trasnetului si  a
supratensiunilor de trasnet, si incadrarea acestora in
actualele cerintele de siguranta in functionare a SEN
si in prevederile reglementarilor tehnice in vigoare
pentru a se realiza nivelul de sigurantd necesar.



Tinand seama de cerintele UCTE referitoare
la siguranta 1n functionare a SEN, CN
Transelectrica a decis la Inceputul anului 2000 sa fie
extinsa aceastd activitate de expertizare si in cazul
altor statii importante din SEN.

Astfel, in cazul statiilor de 400/220/110 kV
Sibiu Sud, 400/110 kV Tulcea Vest, (400)220/ 110
kV Bacau Sud, 220/110 kVAlba Iulia si 220/110
kV Ungheni s-a efectuat o expertizare completd a
schemelor de protectie prin descarcatoare a
echipamentelor din statiile de 400 kV, 220 kV si
110 kV impotriva supratensiunilor de trasnet si prin
paratrasnete Tmpotriva loviturilor directe de trasnet
a statiilor de 400 kV, 220 kV si 110 kV si a
intrarilor LEA de 400 kV, 220 kV si 110 kV in
statiile respective. In cazul statiei Urechesti a fost
expertizatd numai schema de protectie a statiei de
220 kV impotriva loviturilor directe de trasnet, iar
in cazul statiilor de 400/110 kV Gura Ialomitei,
400/220/110 kV Gutinas, 400/110 kV Brasov si
400/220 kV Bradu s-a verificat numai protectia
impotriva  loviturilor directe de trasnet a
conductoarelor active ale LEA de 400 kV, 220 kV
si 110 kV racordate la statiile respective in zona
cuprinsa intre cadrele statiilor si stalpii terminali ai
LEA.

Principalele constatari au fost:

a. Descarcatoarele existente in cele 11 statii de
400 kV, 220 kV sau 110 kV expertizate asigurau o
protectie corespunzitoare a echipamentelor primare
Tmpotriva supratensiunilor de trasnet propagate pe
LEA racordate la acestea. In cazul unei statii s-a
recomandat inlocuirea descarcatoarelor de 110 kV
si 400 kV de tip VA cu descarcatoare moderne pe
baza de oxizi metalici, iar Tn cazul a doua statii de
220 kV s-a recomandat montarea de descarcatoare pe
intrarile LEA de 220 kV pentru a se asigura
protectia echipamentelor de linie in perioadele in
care LEA respective sunt deconectate de la barele
statiilor.

b. In marea lor majoritate, echipamentele si
instalatiile de pe teritoriul celor 11 statii de 400 kV,
220 kV sau 110 kV expertizate erau protejate
corespunzator prin paratrasnete impotriva
loviturilor directe de trasnet. Au fost constatate si o
serie situatiii in care unele conductoare de faza de
pe teritoriul unor staii nu erau protejate
corespunzator Tmpotriva loviturilor directe de
trasnet si anume in cazul a douad statii in zona unor
autotransformatoare de 220/110 kV si in cazul unei
statii in zona celulelor LEA de 400 kV. De
asemenea, n cazul unei statiei de 400 kV s-a
constatat ca exista zone de pe teritoriul statiei in
care unele din conductoarele de faza de 400 kV sunt
protejate la limita (fara rezerva) de paratrasnetele
existente Tn vecinatatea acestora .

c. Din cele 21 LEA de 400 kV racordate la statiile
de 400 kV expertizate, in cazul a 11 LEA de 400 kV
(52 %) conductoarele de fazd nu erau protejate
corespunzator impotriva loviturilor directe de trasnet
in zona cuprinsa intre cadrele statiei de 400 kV si
stalpii terminali ai LEA respective.

d.- Din cele 20 LEA de 220 kV racordate la
statiile de 220 kV expertizate, in cazul a 17 LEA de
220 kV (85 %) conductoarele de fazd nu erau
protejate corespunzitor impotriva loviturilor directe
de trasnet in zona cuprinsa intre cadrele statiei de 220
kV si stalpii terminali ai LEA respective.

e.- Din cele 98 LEA de 110 kV racordate la
statiile de 110 kV expertizate, in cazul a 75 LEA de
110 kV (76,5 %) conductoarele de faza nu erau
protejate corespunzator impotriva loviturilor directe
de trasnet in zona cuprinsi intre cadrele statiilor de
110 kV si stalpii terminali ai LEA respective.

In toate situatiile in care s-a constatat ci schemele
de protectie impotriva loviturilor directe de trasnet nu
se inadrau in prevederile actualelor reglementari
tehnice, au fost stabilite solutii optime de remediere si
de incadrare a protectiilor respective in prevederile
reglementarilor in vigoare in prezent

5. CONCLUZII

Asigurarea unei protectii corespunzatoare a
statiilor si liniilor electrice de 400 kV, 220 kV sau
110 kV impotriva trasnetelor si a supratensiunilor
de trasnet constituie un element determinant pentru
siguranta in functionare a SEN.

Realizarea acesteia este determinatd de o
proiectare corectd, un montaj riguros §i o
preocupare permanentd a exploatdrii pentru
urmarirea fenomenelor din instalatii, precum si a
evolutiei reglementarilor in domeniu, rezultat al
experientei acumulate in tard si in strdinatate din
exploatarea multor instalatii electrice

Situatiile cele mai periculoase apar in cazul in
care un trasnetul loveste fie un echipament primar
sau un conductor de faza de pe teritoriul unei statii
electrice fie un conductor faza al unei LEA in zona
cuprinsa intre cadrele statiei si stalpul terminal al
LEA. In astfel de situatii in statiile electrice de 400
kV, 220 kV sau 110 kV se pot produce pagube
majore, intreaga statiec sau o parte importantd a
acesteia fiind scoasd din functiune prin actiunea
protectiilor prin relee, putind fi afectata astfel
siguranta in functionare a SEN. Din aceastd cauza
sunt necesare masuri de protectie
corespunzatoare pentru evitarea loviturilor
directe de trasnet pe conductoarele active, pe
echipamentele electrice, pe constructiile din
perimetrul statiilor electrice, cat si pentru
limitarea propagarii spre echipamentele primare



din statii a unor supratensiuni de trasnet cu
amplitudini mari.

Tn acest sens, pachetele software PAS si
ECRAN oferd un cadrul unificat de realizare si
verificare a protectiei echipamentelor electrice din
statii impotriva supratensiunilor de trasnet si
respectiv, impotriva loviturilor directe de trdsnet,
constituindu-se Tntr-un criteriu complex de validare
a solutiilor.
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