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PREFATA

Indrumarul pentru lucrdrile de laborator la disciplina ,, Echipamente
electrice” care apare in doud volume, se adreseaza studentilor de la Facultatea
de Inginerie Electricd, Energetica si Informatica Aplicata, precum si inginerilor
din domeniul energetic si electric.

Prin continutul lor, in care un loc preponderent il ocupd prezentarea
principalelor tipuri de echipamente electrice cu utilizare larga in instalatiile
electroenergetice, lucrarile de laborator au rolul de a accentua latura
aplicativa a cunostintelor teoretice predate la curs, de a permite familiarizarea
studentilor cu aspectele constructive si functionale ale echipamentelor electrice,
respectiv cu modul de utilizare al acestora.

Structura lucrarilor de laborator este astfel conceputa incdt sd
faciliteze infelegerea sensului fizic al parametrilor, caracteristicilor si
functionalitatii echipamentelor electrice, asimilarea procedeelor curente de
verificare a calitatii acestora, cunoagsterea si utilizarea echipamentului necesar
pentru incercari. Se au, de asemenea, in vedere aspectele utilizarii
corespunzdtoare a elementelor de calcul aferente incercarii echipamentelor
electrice si interpretarea corecta a rezultatelor obfinute.

Volumul I al indrumarului cuprinde un numdr de 11 lucrari care
urmdresc prezentarea:

- solicitarilor termice ale cailor de curent;,

- aspectelor legate de contactele electrice;

- unor echipamente de protectie si automatizare (sigurante fuzibile,
descarcdtoare, relee);

- unor echipamente de comutatie de joasd tensiune (contactoare
electromagnetice, intrerupdtoare automate de tip miniaturd) si de medie
tensiune (intrerupdtoare cu ulei putin, cu hexafluorurd de sulf, cu vid).

Ne exprimam speranga cd aparitia acestei noi editii a indrumarului de
laborator la disciplina de Echipamente Electrice va reprezenta o premizd
importantd pentru o cdt mai bund pregatire profesionald a studentilor nogtri.

lasi, 21 mai 2013

Autorii
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Lucrarea nr. 1
Studiul incalzirii cailor de curent

1. Regimul tranzitoriu de incilzire a cailor de curent in cazul
solicitarii termice de lunga durata

Solicitarea termica de lungad durata este produsa sub actiunea curentilor
corespunzatori regimurilor normale de sarcind. Din momentul stabilirii
curentului, pe durata unui regim tranzitoriu de incalzire, temperatura cdii de
curent creste, evoluand spre o valoare constantd, de regim permanent.

Pentru o cale de curent omogend, suficient de lungd sau care este
prevazutd la capete cu o izolatie termica de foarte buna calitate, gradientul de
temperatura pe directie axiald este practic nul, incdt ecuatia generald a
solicitarilor termice, se retine sub forma:

poll+a,(9+6,)7 =y cnga,Z—pS, H0)=3,, (1.1)
unde: ’

H(1)=06(t)-0, (1.2)
reprezinti  supratemperatura in  ['C], p,[Qm], y[kg/m’] sunt
rezistivitatea, respectiv densitatea materialului conductor la 0 °C, a, ['C™'] -
coeficientul de variatie al rezistivitatii cu temperatura, J [4/m’] - densitatea
de curent, c¢[J/kg'C] - cildura specifica,a, [W /m’°C] - transmisivitatea
termica globald, s[m’] - suprafata sectiunii transversale, / ,[m] - lungimea
perimetrului corespunzitor sectiunii transversale s, € [°C] - temperatura caii de

curent, @, ['C]- temperatura mediului ambiant.
Daca se noteaza:

_p’s4ed,) o res Ry LTI

‘9 H - H
al , —pyJisay, al, —py say, PolgS

p

4, [°C] fiind supratemperatura de regim permanent, iar 7' [s] — constanta de

timp termica, ecuatia (1.1) se poate scrie sub forma :

ds g 98,

—=——+—,9%0)=48 1.4
- 777 0) =4, (1.4)
si admite solutia:

(t)=8,(1-e"")+ gy (1.5)
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e

Fig.1.1
Regimul tranzitoriu de incalzire

In cazul densititii de curent critice, datd de relatia (1.3), solutia ecuatiei
(1.1) rezulta de forma:

JI(+a,6
sy Lolelranls), g (1.6)
ye
Corespunzitor relatiilor (1.5), (1.6), in Fig.1.1 este reprezentat grafic
regimul tranzitoriu $(¢), pentru urmatoarele valori ale densitatii de curent:

J<J, (curbele 1), J=J, (curba 2), J>J_ (curbele 3). Se evidentiaza
astfel ca o conditie necesara de existenta a solicitdrii termice de lunga durata
este de forma J < J__, pentru care, din (1.3) rezulta 191, >0, T>0, in acest caz

cr?
supratemperatura de regim tranzitoriu tinde spre o valoare finitd, 9,, de regim

permanent:

lim3()=4,>0, J<J,. (1.7)

t—w

Pentru densitati de curent J > J ., rezultd 3, <0, T' <0 conform Fig.
1.1 si relatiilor (1.3), (1.5), (1.6), in ipoteza J > J

nedefinit in timp:

supratemperatura creste

cr?

lim9(t)=w, J2J,, (1.8)

limitarea supratemperaturii fiind posibild doar prin limitarea duratei procesului
de incalzire. Acesta este cazul solicitarii termice de scurtd durata, produsa in
mod obisnuit sub actiunea curentilor de scurtcircuit.

Inipotezele J <J,,, 9, =0 din (1.5) se obtine:
$T)=0,63293,, (1.9)
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constanta de timp termica, T, se defineste astfel ca durata in care
supratemperatura de regim tranzitoriu, initial nula, atinge valoarea 0,632 9, .

In ipotezele mentionate, din relatia (1.5) se obtine:
$(4T) = 0,982 19p , (1.10)

evidentiindu-se astfel cad dupd o duratd =47 se poate considera atinsa
supratemperatura de regim permanent (cu o eroare sub 2% 1In
supratemperatura).

In cazul solicitarii termice de lungd durata corespunzitoare unei cii de
curent de lungime ¢, prin neglijarea celui de-al doilea termen de la numitorii

relatiilor (1.3, ,), se obtin expresiile simplificate:
9 = R’ T= mc ,
a,S a,S

R, [Q] fiind rezistenta cdii de curent la temperatura mediului ambiant@,,

a

(1.11)

I [ A] — intensitatea curentului, S [m°] - suprafata de cedare a caldurii, m [kg] —
masa caii de curent.

2. Regimul permanent de incilzire al ciilor de curent

In regim permanent supratemperatura este constantd, caldura degajata
prin efect Joule in volumul cdii de curent fiind cedatd in Intregime, prin
suprafata laterala a acesteia, mediului ambiant; ecuatia generald a solicitarilor
termice [1], se particularizeaza in acest caz sub forma:

)4
p:al—p (H—Ha), (112)
S

p[W/m3] reprezentdnd pierderile specifice de putere in volumul caii de

curent. Potrivit legii Joule — Lenz, pierderile specifice in volumul unei céi de
curent omogene se calculeaza cu relatia:

p=k,p,(1+a,0)J°, (1.13)
unde kp reprezintd coeficientul pierderilor suplimentare, datorate efectelor

pelicular si de proximitate; acesta are valori supraunitare numai la incélzirea sub
actiunea curentului alternativ a unor cai de curent masive sau a mai multor cai
de curent amplasate la distante mici una in raport cu celelalte (de exemplu la
cabluri multifilare).
Din ecuatiile (1.12), (1.13), pentru temperatura de regim permanent se
obtine expresia:
5 - k,pl’ +a,l 50,

p

= , 1.14
atﬂps—kppolzaR (19
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unde:
I=J-s, (1.15)
reprezinta intensitatea (valoarea efectiva) a curentului care produce incalzirea.

Relatia (1.14) permite:

- calculul intensitatii /,, , a curentului admisibil printr-o cale de curent,
pentru care se impune conditia 8 =6,,,60 , fiind temperatura limita admisibila
corespunzatoare solicitarii termice de lunga durata;

- verificarea Incélzirii de regim permanent a unei cai de curent, produsa
sub actiunea unui curent de sarcind de intensitate / </, ; prin calcul, in acest

caz trebuie sa rezulte < 6, ;

- dimensionarea unei cai de curent care, parcursd de curentul nominal
avand intensitatea /=, atinge la regim permanent temperatura ¢ =6, <0, .

3. Regimul periodic intermitent de incalzire al cailor de curent

Echipamentele electrice sunt destinate uneori sd functioneze in regim
intermitent, caracterizat prin variatia in timp, dupa o anumita lege, a valorilor
efective ale intensitatii curentului. Regimul termic periodic intermitent, avand
perioada T datd de relatia:

L=t.+1t, (1.16)
se obtine ca urmare a unei circulatii periodic-intermitente a curentului; valoarea
(valoarea efectivd) a intensitdtii acestuia, /, este constantd pe duratele de
conductie 7, dar se anuleaza pe duratele de pauza, ¢, (Fig.1.2.).

Regimul periodic intermitent de incalzire se stabileste daca, pe duratele
t,, supratemperatura conductorului nu se anuleazd, iar perioada 7}, a ciclurilor,
indeplineste conditia:

T, <6-10s. (1.17)

Un parametru util In calculele referitoare la regimul intermitent este
durata relativd de conectare, In general exprimatd procentual si definitd prin
relatiile:

DC = DC%=%100, (1.18)

tc
T’ ,
t. fiind durata activa (de conductie) a regimului intermitent, iar 7-perioada de
repetitie a ciclurilor (valori standardizate: 10%, 25%, 40%, 60%, 100%).
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Curentul si temperatura in cazul solicitarii termice periodic intermitente:
a-regimul tranzitoriu, b-regimul cvasipermanent.

In cazul solicitarii termice intermitente, regimul tranzitoriu al
temperaturii tinde spre un regim cvasipermanent (Fig.1.2.b), pe durata caruia
temperatura oscileazd intre limitele 6, 6,,. In jurul unei valori medii
constante. Valorile minima, respectiv maxima ale regimului cvasipermanent
sunt date de relatiile:

7]
"gmin :l9p(1i)e i _eTiT 2

l_et i (1.19)
'91nax _lgp(ll)l_e_j;’

l-e T

4, (1 [) fiind supratemperatura de regim permanent corespunzatoare solicitarii
termice de lungd duratd a cdii conductoare sub actiunea curentului de
intensitate [, 7T-constanta de timp termicd, T-perioada de repetitic a
ciclurilor. Relatia (1.19,) evidentiazd faptul cd supratemperatura maxima,
@y » COrespunzdtoare regimului intermitent cvasipermanent, este mai mica in
valoare decat supratemperatura 4, (1,); relatia (1.19,) se mai poate scrie sub
forma:
L

A _l=e’ =k, >1, (1.20)

(1)

[
ke fiind factorul de supraincircare pentru temperaturd. In ipoteza 7>>T, prin

l-e T
aproximarea lineara a functiilor exponentiale din relatia (1.20), se obtine:
1
ky=——o0, 1.21
"= Do (1.21)




8 Echipamente electrice (Indrumar de laborator)

DC fiind durata relativa de conectare.

Daca supratemperatura maxima a unei cai conductoare are aceeasi
valoare, indiferent daca solicitarea termicad este de lungd duratid continua sau
intermitentd, se poate ardta cd, in functionare intermitentd, calea conductoare
poate fi supraincarcata in curent. intr-adevar, din conditia:

8,(1)=38,,(1,) (1.22)
si, tindnd seama de relatiile (1.11,), (1.20), se obtine:
Ralz _ lg]’ ([1) _ Raliz

G (1)= , 1.23
b a,S k, Sk, (1.23)
astfel incat, in final, se poate scrie:
I =klI, (1.24)
unde:
k,=\k,= ! >1 (1.25)

JDC

reprezintd factorul de supraincdrcare in curent, / si /; fiind intensitatile
curentului corespunzitoare solicitdrii termice continue, respectiv intermitente.

4. Curenti de suprasarcina. Caracteristici timp-curent

In regimuri normale de sarcind, solicitarea termica de lunga durata este
produsd sub actiunea unor curenti avand intensitatea / <7 <7, unde/ I,
reprezintd intensitatile curentilor nominal, respectiv admisibil; temperaturile de
regim permanent ale cailor de curent ating valori <@, 6, fiind temperatura
admisibila.

Datoritd unor receptoare avand sarcind variabild in limite largi, de
exemplu motoare asincrone, in instalatii apar regimuri de suprasarcina pe durata
cdrora curentii au intensitati 7>/ , (orientativ / =17_,..61 ); in aceste cazuri
temperatura creste in timp, tinzand sa depaseasca valoarea 6, .

Daca durata de existenta a curentilor de sarcina poate fi oricat de mare,
durata de mentinere a curentilor de suprasarcina trebuie limitatd in valoarea
admisibild 7, corespunzatoare momentului in care temperatura 6(r) a caii de

curent atinge valoarea limitd admisibila, 6, .
Tinand seama de aceste considerente, conditia necesara si suficientd de
existentd a solicitdrii termice de lunga durata este / </, (J<J ), J,, fiind

valoarea admisibila a densitatii de curent.
Daca se noteaza:

[ =t o> 1, (1.26)

ad
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Fig.1.3

Curentul de suprasarcina si regimul tranzitoriu al temperaturii

dependenta 7 = 7(/.) reprezintad caracteristica timp-curent pentru o cale de
curent.

Expresia caracteristicii 7(/,) se determind impunind conditia ca
temperatura de regim tranzitoriu, 6(¢), inregistrata din momentul /=0 al aparitiei
curentului de suprasarcina, Fig.1.3, sa atingd valoarea admisibila € , in

momentul ¢ =7 adica:

0(r)=06,. (1.27)
Tinand seama de relatiile (1.2), (1.5) conditia (1.27) se scrie sub forma:
8, (- )+ 9,7 +6,=6,, (1.28)
SPSC , 19p fiind supratemperaturile de regim permanent produse sub actiunea

curentilor avand intensitatile / ., respectiv /. Potrivit relatiilor (1.11,), (1.26),

sc?

se obtine:
I9psc = (ead - ea )]*2’ "gp = (ead - ea )’72’ (129)
unde 7 reprezinta gradul initial de incarcare al céii de curent, dat de relatia:
1
n=—-,n<1. (1.30)
Iad

Tinand seama de (1.28), (1.29), expresia caracteristicii timp-curent se

obtine din relatia (1.27) de forma:
12 -n?
z':Tln;z—. (1.31)

Reprezentarea grafica a caracteristicii 7(/.) este datd in Fig.1.4,
curbele 1, 2.
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/T &

Fig.1.4
Caracteristici timp-curent

O protectie la suprasarcind avantajoasd sub raport tehnico-economic
trebuie sa aiba caracteristica de protectie timp (de actionare) — curent, curba 3,

Fig.1.4, de aceeasi formd cu caracteristicile 7(/,) ale instalatiei protejate.
Pentru asigurarea protectiei la orice valoare [, a curentului de suprasarcina,

caracteristica de protectie trebuie sa se gaseasca sub caracteristicile 7(/.); in

aceste conditii, curentul de suprasarcind este intrerupt inainte de momentul
atingerii temperaturii limitd admisibile 1n instalatia protejata.

5. Programul lucrarii
5.1. Schema electrica si standul experimental

Cu ajutorul montajului, avand schema electrica prezentatd grafic in
Fig.1.5 si a unui instrument virtual de achizitie a datelor, se Inregistreaza curba
de variatie a temperaturii intr-un punct de pe calea de curent.

Standul experimental va prelua, printr-un sistem de achizitii de date,
informatii despre temperatura caii conductoare si a intensitatii curentului care o
parcurge, convertindu-le corespunzator in scopul afisarii pe panoul de comanda
al standului precum si pentru transmiterea catre un calculator ce va permite
afigsarea grafica a curbelor de variatie ale temperaturii §i curentului, respectiv va
asigura memorarea datelor culese.

Calea de curent este realizatd dintr-un conductor de cupru cu diametrul
de 0,45 mm, 1n lungime de un metru, la mijlocul caii de curent fiind amplasat
un senzor de temperatura de tipul LM35.
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SENZOR
K 3‘:2 T1 ATR RELEU T2 PR SUNT TEMPERATURA

Calea de curent

ACHIZITIE DE

" DATE
230V | Sl

i Cl Ir

]
Fig.1.5
Schema electrica a standului

Studiul incalzirii caii de curent se poate face atat in regim permanent cat
si in regim intermitent, la valori ale curentului cuprinse intre 1 A si 5 A.

Pentru legatura cu instrumentul virtual (aplicatie software conceputa in
mediul de programare LabVIEW) standul a fost echipat cu o interfata seriald RS
232, prin intermediul céreia setdrile realizate de la panoul de comanda sunt
transmise catre calculator, Fig.1.6. Instrumentul virtual va permite prelucrarea
datelor achizitionate si afisarea sub forma grafica a evolutiilor temperaturii si
curentului prin cale de curent. Totodatd, aplicatia software da posibilitatea
salvarii, sub forma tabelara intr-un fisier de tip text (.txt), a datelor achizitionate.

Prin intermediul panoului de comanda si control al standului (taste si
afigaj alfa-numeric) se stabileste regimul de lucru, curentul de lucru, timpii de
incilzire etc., Fig.1.7. In Anexa 1.A este prezentat meniul interfetei dintre
standul experimental si utilizator.

STUDIUL INCALZIRII CAILOR CONDUCTOARE

e B 3 a
a2 EEEe e

- ™ =

- v
O —

Fig.1.6
Instalatia experimentald
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PANOLI DE COMANDA

Taste pentru navigare
in meniu

LCD pentru afisare
mesaje, reglaje
parametri etc.

Fig.1.7
Panoul de comanda si control

Odata lansata comanda achizitiei de date prin intermediul panoului de
comanda si control, aplicatia software va incepe sa inregistreze si sa prelucreze
informatiile = primite. =~ Dacd  utilizatorul =~ va  accesa  submeniul
"CARACTERISTICI” de pe pagina de start a instrumentului virtual, acesta va
afisa curentul prin calea conductoare si temperatura caii conductoare, Fig.1.8.

Alaturi de aceste caracteristici, in casete distincte vor fi afisate valorile
instantanee ale timpului, curentului prin calea conductoare si ale temperaturii
acesteia. De asemenea, intr-o casetd vor fi memorate doud temperaturi la doud

momente in timp prestabilite, valori ale temperaturii ce vor fi folosite de catre
studenti 1n calculele din programul lucrarii.

By x|

STUDIUL SOLICITARILOR TERMICE
ALE UNEI CAl CONDUCTOARE

Tnformatii generale | Caracteristic I

VALORI PRLG!.I‘\D'II.[II| 55000 -
Timgwal [5] | Tesgs. [°C] | 4000 -
P % 3000
Pet. 1| | |37 =
R _JES 37,8 = 2N -
H:.?i_‘jim (30,5 100 -
 WALORD INSTANTAREE | =500
P S S0
Timpud [5] 1 o0
r o
0 iyl
Curentul [A] o
Tengi i EZS{I-

= 200
[ StoP ACHIZITIE I) m:'fm

Fig.1.8
Afisarea grafica a parametrilor achizitionati



1. Studiul incalzirii cailor de curent 13

La un moment dorit, prin apasarea tastei ’STOP ACHIZITIE”, aplicatia
ofera utilizatorului posibilitatea de salvare a datelor intr-un fisier text, Fig.1.8.

Ulterior, datele salvate pot fi prelucrate in programe de calcul tabelar,
cu ar fi MS Excel.

......

Calea de curent este supusa incalzirii in regim permanent la un curent /
(densitate de curent J) a carei valoare este precizatd de conducatorul lucrarii.
Evolutia temperaturii € (¢) va fi inregistrata de citre instrumentul virtual care
va preciza si valorile a douad temperaturi obtinute la momentele de timp dorite.

Pentru determinarea constantei de timp termice 7, se formeaza sistemul
de ecuatii:

-4 /T —t, /T
8(1)=8,(1-e"'), 9t)=9,1-¢"T), (132
unde *(t,), H(#,) sunt valori ale supratemperaturii de regim permanent la

momentele #, si ¢,, unde ¢, =2 ¢,. In aceste conditii, din sistemul de ecuatii
(1.32) se obtine:

9 (¢ 1—e 27 _
. —e
de unde rezulta:
7—___h (1.34)

———, [s].
ln[lg(tz) - 1}
(1)

Transmisivitatea termica globald «, se calculeaza cu relatia (1.3,),

valorile parametrilor termofizici de material fiind date in Anexa 2.
5.3. Regimul periodic intermitent

Cu ajutorul standului experimental se supune calea de curent unui regim
de incalzire periodic intermitent. Valoarea /; a curentului intermitent, perioada

T; (durata de conductie ¢, si durata de pauza t,), respectiv durata regimului

intermitent sunt date de conducatorul lucrdrii si vor fi stabilite de pe panoul
frontal al standului.

Se determind prin calcul valorile minima, respectiv maxima ale
supratemperaturii regimului cvasipermanent folosind relatiile (1.19), si se
compara cu valorile obtinute experimental. Se observa daca supratemperatura
maxima, corespunzatoare regimului intermitent cvasipermanent, este mai

max ?

mica decat supratemperatura 3, (1,) corespunzitoare solicitirii termice de
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lunga durata a cdii conductoare, produse sub actiunea curentului de intensitate
I.

Se calculeaza valoarea curentului intermitent care produce aceeasi
supratemperaturd maxima cu cea datd de un curent cu circulatie continua prin
calea conductoare. Se va considera durata relativdi de conectare, DC=0,25,
respectiv valoarea / a curentului de regim permanent de 2 A. Cu ajutorul
standului se vor realiza cele doua regimuri de incalzire ale caii conductoare si se

va observa daca supratemperaturile maxime sunt egale.

5.4. Verificarea experimentalia a unor puncte de pe caracteristica
timp-curent

Cu valori precizate de conducatorul lucrdrii pentru parametrii
k,,0.,0, secalculeaz, utilizand relatia (1.14), intensitatea /,, a curentului

admisibil. Se determind apoi, cu relatia (1.26), curentii /., /,. /5., dand pe
rand intensitatii /,. valorile /,, I, I, stabilite de conducétorul lucrarii. Deoarece
inregistrarile s-au facut pentru &, =0, cu relatia (1.31) in care se considera
n=0, se calculeazd duratele admisibile 7,,7,,7,, corespunzitoare curentilor
I.,1, I,. Se verifica pe Iinregistrarile 191('[), 192 (t), 193 (t) wvalorile
duratelorz,,7,,7;.

Rezultatele obtinute se trec in Tab.1.1.

Tab.1.1
I[A
0‘”/: ............. [°C] [*[ :
Qa _ [°C] Calculat
T T[S]
Li=eooo.......[A] Misurat

6. Continutul referatului

O Schema electricd a montajului utilizat pentru incercérile experimentale.

O Reprezentarile grafice ale inregistrarilor regimurilor tranzitorii de variatie a
temperaturii de la §5.2, §5.3.

O Calculele si rezultatele numerice obtinute la §5.2, §5.3, §5.4 si tabelul de
date completat.

a Observatii i concluzii.

7. Bibliografie
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Lucrarea nr. 2
Studiul contactelor electrice
1. Rezistenta de contact

Contactele electrice sunt elemente constructive ale cailor de curent,
constituite din piese metalice prin atingerea carora se obtine conductia electrica.
Atingerea pieselor de contact se realizeaza sub actiune unei forte £, de apasare
in contact, produsa de obicei cu ajutorul unor dispozitive mecanice (resorturi
pretensionate).

Prezenta unui contact electric pe o cale de curent introduce intotdeauna
o rezistenta de trecere suplimentard, numita rezistentd de contact, R.. Existenta
rezistentei de contact se explica pe seama a doua procese care se pun in evidenta
la nivelul contactului: strictiunea liniilor de curent si acoperirea suprafetelor de
contact cu pelicule disturbatoare. Se considera astfel ca rezistenta de contact are
doud componente, rezistenta de strictiune, Ry, respectiv rezistenta peliculard, R,,.

Indiferent de rugozitatea suprafetelor de contact, atingerea acestora nu
poate avea loc decit intr-un numar finit de puncte, Fig.2.1a; 1n aceste conditii,
suprafata reald de contact, 4., rezultd intotdeauna mult mai mica decat suprafata
aparentd de contact, dependenta de dimensiunile geometrice ale pieselor.

Suprafata reald de contact, 4. [m*], se poate calcula cu relatia datd de
Holm:

4. = £, =nm’, 2.1
c-H

unde F, [N] este forta de apasare in contact, H [N/m’] — duritatea materialului de
contact, » — numarul microsuprafetelor de contact, ¢ [m] — raza unei
microsuprafete considerata circulard, <1 — coeficient de corectie a duritatii H,
avand valori mai mici in cazul varfurilor de contact decat cele determinate
macroscopic.

Fig.2.1
Contacte electrice
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Pentru contacte punctiforme, Fig.2.1b, suprafata reala de contact se
calculeaza cu relatia:

Duritatea H a contactelor este de aceeasi natura cu duritatea Brinell, dar
de valori diferite [2], in cazul contactelor electrice aceasta fiind, in general, mai
mica; din aceste motive, duritatea H poate fi inlocuitd in calcule cu rezistenta la
strivire, o, [N/m?], a materialului de contact.

Din cele aratate se trage concluzia ca rezistenta de strictiune este o
consecintd a discontinuitatii suprafetei transversale a cdii de curent in zona
contactului electric.

Rezistenta de strictiune, R, [(2], pentru un contact punctiform se
determind pe baza teoriei modelului sferei de conductivitate infinita, respectiv a
modelului microsuprafetei de contact eliptice, [1], fiind data de relatiile:

ﬁ, in cazul modelului sferic,
R =™ (2.3)
2£ , in cazul modelului eliptic,
a

unde p [Qm] este rezistivitatea materialului de contact, iar ¢ [m] — raza
microsuprafetei de contact.

Rezistenta peliculara, R,, se pune in evidentd ca urmare a formarii pe
suprafetele de contact a unor pelicule disturbatoare cu proprietati
semiconductoare. Compozitia chimica si grosimea peliculei disturbatoare
depind de natura materialului de contact, de temperaturile de functionare,
precum si de compozitia chimicd a mediului in care contactele electrice
functioneaza.

Rezistenta peliculara, R, [€2] , se poate calcula cu o relatie de forma:

R, = if’” , (2.4)
c
Ry, [Qm?] fiind rezistenta superficiala specifica, iar 4. [m’] — suprafata reala de
contact.
In practica proiectirii obisnuite, calculul contactelor electrice se
efectueaza tindndu-se seama numai de rezistenta de strictiune; corectiile, atunci

cand este cazul, se introduc cu ajutorul relatiei:
R.=R +R,. (2.5)

Tinand seama de (2.1), (2.3), (2.4), pentru un contact cu n puncte de
atingere, in calculul caruia se adoptd modelul sferic al microsuprafetei de
contact, relatia (2.5) devine de forma:

R
R =Ly 2.6)

c 2
nma nmia
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2. Influenta fortei de apisare in contact asupra rezistentei de
contact

In cazul contactului punctiform, raza microsuprafetei circulare de
contact se calculeaza cu relatia (2.2), din care rezulta:

F
a= £, 2.7
H 7)

substituind (2.7) in (2.3,), se obtine:

/H
R =0 |—. .

Relatia (2.8) evidentiaza faptul cad un contact electric poate fi asimilat
cu o portiune a caii de curent, avand rezistenta electricd dependenta de valorile
fortei de apasare F..

Pentru un contact cu n puncte de atingere, prin eliminarea parametrului
a intre relatiile (2.1), (2.6), se obtine:

$H | R,cH
R = i 2.9
=P E T 2.9)

Pentru determinarea rezistentei de contact in cazul contactelor realizate
prin acoperiri metalice, se considera rezistivitatea materialului de baza si
duritatea materialului utilizat pentru acoperire, [2].

In calculul contactelor electrice, relatia (2.9) se considerd uzual sub
forma restransa:

R =cF " +eF ', (2.10)
valorile parametrilor ¢, m, e fiind determinate pe cale experimentala. in Tab.2.1
sunt date valorile parametrilor c si e, [2], pentru m=0,6, R,,,=1 07 Qm?, £=0,45.

Tab.2.1
. Unitati SI
Materialul contactelor 10%c 107e

Argint 0,842 2,250

Cupru neoxidat 0,935 2,480
Aluminiu 1,342 1,350

Sinterizat Cu — W 1,972 12,600

Cupru cositorit 0,596 0,225
Cupru argintat 0,918 2,250
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R,

A

0
Fig.2.2
Curba de variatie R.= R.(F,)

In Fig.2.2 este reprezentati grafic curba de variatie R.= R.(F.) pentru un
contact electric. Histerezisul pus in evidentd se explica prin valorile mai mari
ale numarului » al punctelor de contact inregistrat la scaderea fortei F. deoarece
anterior, la cresterea acesteia, in unele puncte de contact a fost depasita limita
domeniului de elasticitate a materialului.

3. Solicitarea termica si electroeroziunea contactelor

La bornele unui contact electric inchis si parcurs de un curent de
intensitate /, se inregistreaza caderea de tensiune pe contact U,, data de relatia:

U =RI, @2.11)

R, fiind rezistenta de contact.
Incalzirea in regim permanent a contactului se calculeaza cu relatia [1]:

L ’ 2
T — —< T K, 212
c IL V4 [ ] ( )

T. [K] fiind temperatura suprafetei de contact, U. [V] — caderea de tensiune pe
contact, L=2,4-10" (V/K)* - cifra Lorenz pentru metale, 7, » [K] - temperatura de
regim permanent a caii de curent in puncte suficient de indepartate de suprafata
de contact. Relatia (2.12) prezinta o mare importanta practica, deoarece permite
evaluarea temperaturii de regim permanent pe suprafata de contact prin
masurarea caderii de tensiune pe contact.

In mod obisnuit, pentru incilzirea in regim permanent a contactelor, se
accepta ca admisibile valorile 7. — 7,,=(5...10) K. Solicitarea termicd in regim
permanent de functionare a unui contact electric se incadreazd in limitele
impuse daca este verificata relatia:

T, -27315<86;,, (2.13)
unde @, [°C] este temperatura admisibila pe suprafata de contact in cazul

solicitarii termice de lunga durata, avand valori precizate in norme.
Contactele electrice de comutatie sunt supuse, 1n special la deschidere,
actiunii arcului electric care produce electroeroziunea suprafetelor de contact.
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Intensitatea acestui proces de uzura electricd este hotdratoare pentru durata de
viata a contactelor, exprimata prin numarul NV de actiondri 1n sarcina.

Pentru determinarea numarului de actiondri in sarcind se utilizeaza
relatii de calcul verificate pe cale experimentald, de forma:

10° L, 1 <54,
q.t.1
N —

= (2.14)
109% 1>54,
q

20

unde Q [kg] reprezintd uzura electrica a contactului (pierderea de masa dupa N
actiondri), / [A] — intensitatea curentului intrerupt, #, [s] — durata de ardere a
arcului electric, g, , g - constante de material, avand valori precizate in Tab.2.2.

Tab.2.2
Materialul 9.[kg/C] q [kg/A%]
Cupru 3 2.10"
Argint 18..5 5107

Impunand o valoare admisibila pentru pierderea de masa Q a pieselor
de contact, cu relatiile (2.14) se poate evalua numarul maxim de actionari in
sarcind pe care contactul il poate realiza.

4. Programul lucrarii

4.1. Standul experimental

Folosind standul experimental a carui schema electrica este prezentata
in Fig. 2.3 si un instrument virtual de achizitie a datelor se determina fortele de

apasare, caderile de tensiune, respectiv rezistentele de contact ale unor contacte
de tip punte din cupru, respectiv argint, Fig.2.4a.

x5 ATR PR 1 K PR 2 T  RELEU
j T
] Cu| Ag ’-I:I—‘
) 33 D / F L
230V ii % [j—,:::::— A % ~23‘0\/
:
v B

Fig.2.3
Schema electrica a standului
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Fig.2.4
Contacte de tip punte

Pentru legatura cu instrumentul virtual (aplicatie software conceputa in
mediul de programare LabVIEW) standul a fost echipat cu o interfatd seriala
RS232, prin intermediul careia setdrile realizate de la panoul de comanda al
standului sunt transmise catre calculator, Fig.2.5. Instrumentul virtual va
permite culegerea datelor de la standul experimental, prelucrarea si afisarea
rezultatelor obtinute.

Prin intermediul panoului de comandi si control al standului (taste si
afisaj alfa-numeric) se stabileste numarul de masuratori ce vor fi realizate,
reglajul tensiunii §i marimile achizitionate (forta de apasare si caderile de
tensiune pe contactele din cupru si argint), Fig.2.6. In Anexa 1.B este prezentat
meniul interfetei dintre standul experimental si utilizator.

STUDIUL CONTACTELOR ELECTRICE

s

MITERIE

1. L 1 g

o —

Fig.2.5
Instalatia experimentala
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text.

Fa

(— PANOU DE COMANDA —\

Fig.2.6
Panoul de comanda si control

Achizitia datelor se realizeaza prin apasarea butonului OK de pe panoul
de comanda al standului, aceastd operatiune repetandu-se pand la atingerea
numarului de masuratori prestabilit.
La finalizarea procesului de achizitie a datelor, instrumentul virtual
ofera posibilitatea utilizatorului de salvare a datelor (Fig.2.7) intr-un fisier de tip

Data: 7/19(2010
Cra; 9:59 AM

U_fg
[v]

[l Contacte electrice.vi

STUDIUL CONTACTELOR ELECTRICE

11000 | ] i ] i ! 1 I 1 I | | | I 1 |
700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
Forta de apasare in contact [mk]

Curent contacte

5 [a]

Fig.2.7
Afisarea datelor experimentale
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4.2. Determinarea fortei de apasare in contact si a rezistentei de
contact. Reprezentarea caracteristicii R (F¢)

Forta activa F, care actioneaza asupra sistemului de contacte (contactul
din argint, respectiv din cupru) a fost obtinuta cu ajutorul unui electromagnet de
c.c., modificarea valorii acesteia fiind posibila prin variatia curentului /, care
parcurge bobina electromagnetului.

Forta de apasare in contacte, F., se determina cu relatia:

F
F ==, 2.15
c=7 (2.15)

unde:

F,— forta activa data de electromagnet.

Rezistenta de contact pentru fiecare tip de contacte (Ag si Cu) se
calculeaza cu relatiile:

RA :UAg’ C:UCu’
CAZ 2 -I cCu 2 '1

unde / este curentul care circula prin sistemul de contacte si are valoarea de 5 A,
iar Uyg si Ug, sunt caderile de tensiune de pe cele doua tipuri de contacte,
Fig.2.4b.

Rezultatele obtinute, atit pentru contactul din Cu cét si pentru cel din
Ag, se trec in tabele de forma Tab.2.3.

(2.16)

Tab.2.3
Nr. | F, | U | F, | R, I n a c m T. T, \T-T,|] N
ct. | [N] |[[mV]| [N] |[mQ]| [A] [m] (K] | [K] | [K]
1
2
20

Folosind datele din Tab.2.3 se traseaza curba de variatie a rezistentei de
contact, R., In functie de forta de apdsare in contact, F,, pentru contactul din
cupru, respectiv cel de argint.

4.3. Determinarea numarului punctelor de contact si a razei unei
microsuprafete de contact

Numarul 7 al punctelor de contact se determind cu relatia (2.9), in care
se considerd R,,= 051 = 0,5 .... 0,6; apoi, utilizand relatia (2.1), se calculeaza
valorile razei a, corespunzatoare unei microsuprafete de contact; constantele de
material sunt date Tn Anexa 2.
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Rezultatele obtinute se trec in Tab.2.3, pentru fiecare valoare a fortei de
apasare 1n contact.

4.4. Evaluarea parametrilor ¢ si m

Plecand de la curba R.(F.) obtinutd experimental se defineste curba
medie, R, (F.).

Pentru doud puncte suficient de indepartate de pe aceasta, A(F.;,R ’d),
B(ch,R’Cg), tindind seama de (2.10) in care se considera e=0, se formeaza
sistemul de ecuatii:

R,=c-F,", R,=c-F," (2.17)

cl ™ cl 2 >
in care necunoscutele sunt c si m.

Valorile obtinute pentru parametrii ¢ §i m (pentru Cu si Ag) In urma
solutiondrii sistemului (2.17) se trec in Tab.2.3, comparandu-se cu cele
precizate in Tab.2.1; se explicé eventualele diferente.

4.5. Evaluarea temperaturii de regim permanent a suprafetei de
contact si a numarului maxim de actionari

Valorile temperaturii 7., inregistrate in regim permanent pe suprafata de
contact, se calculeaza cu relatia (2.12) pentru fiecare valoare a temperaturii 7,
precizatd de conducatorul lucrarii.

Se evalueaza masa M a pieselor de contact si se considera pentru uzura
admisibila a acestora valoarea O = (0,4 .... 0,5) M.

Cu una din relatiile (2.14) se calculeaza si se trece in Tab.2.3 numarul
maxim, N, de actionari in sarcind pe care contactele studiate il pot realiza,
comutand curentul avand intensitatea / cu valoarea de la § 4.2.

5. Continutul referatului

Schema electrica a montajului utilizat pentru incercarile experimentale.
Tabelele 2.3 cu datele prelucrate.

Reprezentarea grafica a caracteristicilor R.(F,), R o(F.), T.-T, »=1(Fe).
Observatii si concluzii.

000D
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Lucrarea nr. 3
Studiul sigurantelor fuzibile
1. Parametrii si caracteristicile sigurantelor fuzibile

Sigurantele fuzibile sunt echipamente care asigura protectia instalatiilor
impotriva efectelor termice ale supracurentilor (curenti de suprasarcind si de
scurtcircuit); daca sigurantele functioneaza cu efect de limitare, se obtine
protectia si impotriva efectelor electrodinamice ale curentilor de scurtcircuit.
Functionarea unei sigurante fuzibile constd in Intreruperea circuitului ca urmare
a topirii elementelor fuzibile calibrate in acest scop, atunci cand curentul care le
parcurge are intensitati ce depasesc o anumita valoare, pe o durata determinata.

Principalele repere constructive ale unei sigurante fuzibile, Fig.3.1,
sunt:

- soclul, care reprezintd partea fixd a sigurantei, continind contactele
fixe 1, prevazute cu bornele de conexiune 2, amplasate pe piesa electroizolanta
3;

- elementul inlocuitor 4 care, ingloband elementul fuzibil, poate fi
inlocuit dupa functionarea sigurantei si inainte de repunerea ei in functiune;

- elementul fuzibil 5, constituit din una sau mai multe benzi calibrate,
avand rolul de a se topi la functionarea sigurantei;

- materialul de umplutura 6 (nisip de cuart).

Functionarea 1n regim nominal a unei sigurante fuzibile este
caracterizata prin curentul nominal de intensitate /,, sub actiunea caruia

supratemperaturile de lucru, 4., ale contactelor, Fig.3.1, nu trebuie sa

depaseasca valorile admisibile, precizate in norme. Prin aceasta se asigura, pe
durata oricarui regim normal de functionare, limitarea fluxului termic transmis
prin conductie spre calea de curent, evitandu-se functionarea intregului
echipament la temperaturi superioare celor admisibile.

Functionarea la suprasarcina a sigurantelor fuzibile are loc prin topirea
elementului fuzibil, iar la unele variante constructive, pe baza efectului
metalurgic. In ultimul caz, Fig.3.1, pe elementul fuzibil 5 (realizat in mod
obisnuit din cupru, avand temperatura de topire 1083 °C) se fixeaza o anumita
cantitate de material eutectic 7 (aliaj 62% Sn, 38% Pb), avand temperatura de
topire de 183 °C. La incalzirea benzii parcurse de curent, eutecticul ia
temperatura acesteia, pand la atingerea temperaturii sale de topire; in continuare
are loc o reactie de dizolvare a benzii In materialul eutectic topit, urmata de
initierea arcului electric de deconectare.
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Fig.3.1
Distributia supratemperaturii in regim permanent

Functionarea la suprasarcind pe baza efectului metalurgic se produce la
temperatura de topire a eutecticului, incét fluxul termic de transmisie prin
conductie a céldurii spre contacte si cdile de curent este limitat.

Un regim critic de functionare al unei sigurante fuzibile corespunde
curentului minim de fuziune, avand intensitatea Iy ,;, > 1,, sub actiunea cdruia
durata de intrerupere a circuitului este teoretic infinita.

Intensitatea I, [A] a curentului minim de fuziune corespunzator unei
singure benzi fuzibile (unui fir fuzibil) se determina din conditia ca punctul de
topire, 6y [°C] (al elementului fuzibil sau al materialului eutectic) sa fie atins
pentru t — oo, deci in regim permanent de incilzire. In aceste conditii, pentru k,
=1, potrivit relatiei (1.14), se obtine:

a1, -s-(0,-6,)

P, (I+ay 'ef)

unde o, [W/m® °C] reprezinta transmisivitatea termica globald, s [m?], [, [m]-
suprafata sectiunii transversale a elementului fuzibil, respectiv lungimea
perimetrului acestei sectiuni, 6, [°C]- temperatura mediului ambiant, p, [Qm]-
rezistivitatea la 0 °C a materialului elementului fuzibil, og [°C']- coeficientul
termic al rezistivitatii.

Sub actiunea unui supracurent de intensitate /. > I ,;, care apare in
momentul t = t;, Fig.3.2, temperatura elementului fuzibil creste de la valoarea
6,, corespunzatoare curentului de sarcind de intensitate I, < I, la valoarea 6
corespunzatoare punctului de topire.

fmin —

; (€RY
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Fig.3.2
Evolutia temperaturii firului fuzibil la aparitia unui supracurent

Pe durata #,< ¢ < t, are loc topirea, apoi temperatura fazei lichide creste
pana la valoarea 6,, corespunzatoare punctului de vaporizare al fuzibilului.

In momentul #; al vaporizirii conductia se intrerupe si, sub actiunea
supratensiunilor de comutatie, in elementul inlocuitor se amorseaza arcul
electric de deconectare. Durata de ardere a acestuia, #,=#,-f;, depinde de tipul
dispozitivului de stingere cu care este prevazuta siguranta.

Corespunzdtor etapelor de functionare prezentate, drept parametri ai
unei sigurante fuzibile se definesc urmatoarele durate:

- durata de prearc (de fuziune) #,,=t;-7), ca fiind timpul inregistrat intre
momentul aparitiei unui curent capabil sd topeascd elementul fuzibil si
momentul amorsarii arcului electric;

- durata arcului electric, ¢,, masuratd din momentul amorsarii acestuia si pana la
stingerea sa definitiva;

- durata de intrerupere a circuitului (de functionare), 7,, reprezentand suma
duratelor de arc si prearc.

Caracteristica de protectie timp-curent, reprezentand variatia timpului
de functionare al unei sigurante fuzibile in functie de supracurent, se poate
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exprima 1n doud variante: caracteristica de topire, t,,(/+), respectiv caracteristica
de intrerupere, 7,(/+), unde s-a notat:

I, =—<>1, 3.2
7 (3.2)

f min

I fiind intensitatea supracurentului (curent de suprasarcina sau de scurtcircuit),
iar I;,,;, - intensitatea curentului minim de fuziune.

Deoarece durata de ardere a arcului electric este de circa 5-107s, in
zona curentilor de suprasarcind caracteristicile f,,(/x) si 7,(/+) practic se
suprapun.

Dupa caracteristicile timp-curent, Fig.3.3, sigurantele fuzibile pot fi: 1-
rapide, 2-inerte, 3-inert/rapide si 4-ultrarapide.

Variantele moderne de sigurante fuzibile functioneaza, la scurtcircuit,
cu efect de limitare, durata de Intrerupere fiind mai mica de 0,01s.
Oscilogramele functionarii unei sigurante fuzibile cu efect de limitare sunt
prezentate in Fig.3.4a,b, pentru curentul simetric de scurtcircuit, respectiv cel
asimetric, unde s-au notat: i,-curentul prezumat, definit ca fiind acel curent care
ar parcurge circuitul dacd siguranta fuzibild nu ar functiona, i,-curentul
prezumat taiat, definit ca valoarea instantanee a curentului prezumat in
momentul aparitiei arcului electric, i-curentul limitat ce trece prin siguranta

fuzibila (valoare momentand) dupd amorsarea arcului electric, ij,-curentul

limitat taiat, definit ca valoarea instantanee maxima a curentului limitat, #,,-
durata de prearc, f,-durata de ardere a arcului electric, f,,+t,-durata de

functionarea a sigurantei fuzibile.

A
Ta
1
2
3
1 510 15 1,
Fig.3.3

Caracteristici de protectie timp-curent
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i A i A

a b
Fig.3.4
Curentul limitat tdiat

Se constata ca, dupa topirea completa a elementului fuzibil si deci dupa
amorsarea arcului electric, curentul mai creste putin, deoarece rezistenta arcului
este Tncd micd. Se poate observa cd, In cazul curentului de scurtcircuit asimetric,
limitarea curentului este mai pronuntata, iar durata de prearc - mai mare decat in
cazul curentului de scurtcircuit simetric.

Pentru aceste sigurante prezintd importanta caracteristicile amplitudinii
curentului tadiat, Fig.3.5, prin care se stabileste dependenta, in conditii
determinate de functionare, intre valoarea instantanee a intensitatii i; a
curentului limitat tdiat si valoarea efectiva, Ij,, a intensitatii curentului prezumat
de scurtcircuit.

Iit

[kAmax] Ins

Ikp [kAef]

Fig.3.5
Caracteristica amplitudinii curentului taiat
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Efectul de limitare al sigurantelor fuzibile este cu atat mai pronuntat cu
cat valoarea curentului nominal al sigurantei este mai micd §i curentul de
scurtcircuit - mai mare. Evident, cu cat aceastd limitare a curentului de
scurtcircuit este mai pronuntata, cu atdt sunt mai mari supratensiunile care apar
in circuitul intrerupt.

Pe baza acestor parametri se defineste capacitatea de rupere a unei
sigurante fuzibile care reprezinta intensitatea curentului prezumat taiat pe care
aceasta este capabild sa-l Intrerupd, sub o tensiune tranzitorie de restabilire
specificata si in conditii prescrise de functionare.

Prin limitarea curentului de soc la valoarea i, Fig.3.4, sigurantele
fuzibile cu efect de limitare asigurd protectia instalatiilor si impotriva efectelor
electrodinamice ale curentilor de scurtcircuit.

2. Constructia si functionarea sigurantelor fuzibile

In instalatiile de joasa tensiune se folosesc sigurante fuzibile realizate
intr-o mare varietate de tipuri constructive, dintre care se desprind trei categorii
principale si anume:

- sigurante fuzibile cu mare putere de rupere (MPR), folosite in
instalatii industriale pentru curenti nominali de 10 (20)...1000 A si capacitate de
rupere nominala de zeci de kiloamperi;

- sigurante fuzibile cu filet, folosite in instalatii industriale si casnice,
avand intensitatea curentului nominal de 4...100 A si capacitatea de rupere de
maximum 35 kA;

- sigurante fuzibile miniaturd, utilizate pentru protectia unor aparate
electrice (redresoare si invertoare de mica putere, aparate radio si TV etc.)
caracterizate prin intensitati ale curentului nominal de pana la 10 A (20 A) si
prin capacitati de rupere la scurtcircuit de pana la 2 kA.

Elementul inlocuitor al unei sigurante tip MPR, Fig.3.6, contine
elementele fuzibile 1, amplasate in interiorul anvelopei de portelan 4, umpluta
cu materialul granulos (nisip de cuart) 5. Anvelopa de portelan este etansata cu
ajutorul garniturilor 6 si al capacelor metalice 2. Pentru montarea in soclu,
elementul inlocuitor are prevazute contactele de tip cutit 7, executate din cupru
argintat. Functionarea sigurantei este semnalizatd prin percutorul 3.

Elementele fuzibile 1 ale unei sigurante de tip MPR se realizeaza din
banda de cupru sau argint, cu latimi de 4...10 mm si grosimi de 0,1...0,5 mm, un
element inlocuitor continand 1...6 benzi conectate in paralel.
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Fig.3.6 Fig.3.7
Elementul inlocuitor al Elemente fuzibile ale unui unei sigurante
unei sigurante tip MPR fuzibile tip MPR

In Fig.3.7 sunt prezentate elemente fuzibile ale sigurantelor de tip MPR.
Functionarea la scurtcircuit are loc prin topirea benzilor fuzibile 1 in dreptul
perforatiilor, unde suprafata sectiunii transversale ajunge la 12..25% din
suprafata maxima, iar functionarea la suprasarcind are loc pe baza efectului
metalurgic, produs ca urmare a topirii materialului usor fuzibil (eutectic) 2.

Soclul unei sigurante fuzibile de tip MPR, Fig.3.8, este alcdtuit din
suportul electroizolant ceramic 1, pe care se gisesc contactele elastice 2,
prevazute cu bornele de conexiune 3. Forta de apasare in contact este asigurata
de resorturile 4.

3 2 = ) Sectiunca A - A
/18 Al

Fig.3.8
Soclul unei sigurante fuzibile tip MPR

Sigurantele fuzibile cu filet, in functie de tipul soclului, pot fi cu
legaturi in fatd (LF), respectiv cu legaturi in spate (LS).

Sigurantele de tip LF se pot monta pe placi metalice sau electroizolante,
bare sau profile, conexiunile electrice fiind executate pe partea din fatd a
soclului. Bornele de legatura pot fi protejate cu capac electroizolant, existand
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insa si socluri neprotejate (simbolizate LFi). In Fig.3.9a este reprezentat un
soclu pentru sigurante LF, iar in Fig.3.9b - un soclu pentru sigurante LFi.

Fig.3.9
Socluri de sigurante fuzibile cu filet

Sigurantele fuzibile de tip LS se monteaza
numai pe panouri electroizolante  (marmura, Fig.3.10
azbociment) deoarece piesele de fixare mecanica pe
panou servesc in acelasi timp si ca borne pentru
conexiune electricd, Fig.3.10. Se observa pe picioarele soclului doua piulite, una
servind pentru fixarea mecanica a soclului pe panou, iar cealaltd, impreuna cu
doua saibe - pentru conectarea conductorului de legatura.

Soclu siguranta LS

—

Fig.3.11 Fig.3.12
Capac filetat Patroane fuzibile pentru
sigurante LF, LFi, LS
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Soclurile sigurantelor fuzibile cu filet tip LF, LFi, LS sunt prevazute cu
acelasi tip de capac filetat, Fig.3.11, necesar fixarii elementului inlocuitor.
Pentru instalatiile supuse la vibratii, aceste capace se executa cu partea filetata
striatd, impiedicandu-se astfel desurubarea. Elementele inlocuitoare (patroanele
fuzibile), Fig.3.12, sunt identice pentru diversele tipuri de socluri, dar difera in
functie de valorile intensitatii curentului nominal.

In instalatiile cu tensiuni nominale mai mari de 1 kV se utilizeazi
sigurante fuzibile de medie tensiune, cu material de umplutura.

Sigurantele de acest tip, Fig.3.13, sunt construite din unul sau mai multe
fire fuzibile 3, din cupru argintat, introduse intr-un tub cilindric 1 din material
izolant (portelan, sticld, rasini), in care se afl si materialul de umplutura 5. In
functie de valoarea curentului nominal, firele fuzibile pot fi spiralate uniform pe
un suport 4, Fig.3.13a,b, sau pot fi realizate sub forma de spirala libers,
Fig.3.13c. Tubul izolant este inchis la capete cu ajutorul unor capace de alama
2. Functionarea sigurantei poate fi semnalizatd de o armatura speciala fixata
prin intermediul unui resort elicoidal de un fir indicator 6. Deoarece topirea
fuzibilului este cu atat mai rapida cu cat acesta are o sectiune mai micd, pentru
curenti nominali mari se utilizeazd mai multe fire fuzibile conectate in paralel.

Diminuarea supratensiunilor de comutatie se obtine prin confectionarea
firelor fuzibile cu sectiune variabila.

Ao reeeerai Ll

Fig.3.13
Sigurante fuzibile cu material de umplutura



34 Echipamente electrice (Indrumar de laborator)

Functionarea temporizata, pentru protectia la curenti de suprasarcina, se
obtine pe baza efectului metalurgic.

Pentru instalatiile de inaltd tensiune sunt cunoscute, de asemenea [1],
variante constructive de sigurante fuzibile functionand cu autosuflaj de gaze, cu
alungire mecanica a arcului electric etc.

Sub actiunea curentilor de suprasarcind, elementul fuzibil al unei
sigurante se incélzeste Intr-un interval de timp relativ lung, incat distributia
P(x)a supratemperaturii are alura din Fig.3.1. Topirea la suprasarcind se

produce fie in punctul corespunzitor supratemperaturii maxime, ., , fie la locul

de amplasare a materialului eutectic 7.
Sub actiunea curentilor de scurtcircuit, incalzirea elementului fuzibil se
considera adiabatica, incat integrala Joule [2], se poate exprima sub forma:

fpa

[itdt=s" K, (3.3)
0
unde iy(?) este intensitatea curentului de scurtcircuit, s - suprafata sectiunii
transversale a elementului fuzibil, iar K - o constantd de material (pentru cupru
11,72:10'" A%s/m®, iar pentru argint 8-10'° A%s/m*, ).
Pentru domeniul curentilor de scurtcircuit in care siguranta functioneaza
fara efect de limitare, valoarea integralei din relatia (3.3) se poate calcula prin
metoda curentului echivalent de scurtcircuit, [1]. Astfel se poate scrie:

(3.4)

pa’

[it@ar = L’ (m+n)t
0

1, fiind valoarea efectiva a intensitatii curentului de scurtcircuit simetric initial,

iar m, n - coeficientii de corectie.
Daca pe durata de prearc valoarea efectiva a intensitatii supracurentului
este constanta, /., relatia (3.3) devine de forma:

I t,=sK, (3.5)
de unde, tinand seama de (3.2), se obtine:
2
s°-K
t, =—F7. (3.6)
pa 2 12
I* . ]fmin

3. Programul lucrarii
3.1. Studiul constructiei sigurantelor fuzibile

Se studiaza sigurantele fuzibile existente la lucrare, identificandu-se si
schitandu-se elementele componente ale diferitelor variante constructive.
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3.2. Schema electrica si standul experimental

Cu ajutorul montajului avand schema electrica prezentata in Fig.3.14 si
a unui instrument virtual de achizitie a datelor se obtin si se Inregistreaza datele
experimentale, respectiv se traseaza curba de protectie timp-curent pentru
sigurantele fuzibile verificate.

Ci.
K 5 AR T V2 SF SUNT

i E —

EE E C2_1/
. ‘ ' ACHIZITIE DE
~230V i DATE
° gg C, G

Fig.3.14

Schema electrica a standului

Standul experimental preia, printr-un sistem de achizitie de date,
informatii despre curentul care trece prin sigurantele fuzibile si timpul de
functionare al acestora, convertindu-le corespunzator, in scopul afisarii pe
panoul de comandd al standului, precum §i pentru transmiterea citre un
calculator ce permite afisarea graficd a caracteristicii de protectie (de topire)
timp-curent a sigurantelor fuzibile, respectiv asigurd memorarea datelor culese.

STUDIUL SIGURANTELOR FUZIBILE
s o )
A
| ]
N[
@ ® L
S F
@ A
a - - N ]
| IH” Hgk. -_lE— ” ;
I - J i a ik 0

Fig.3.15
Instalatia experimentala



36 Echipamente electrice (Indrumar de laborator)

Pentru legatura cu instrumentul virtual (aplicatie software conceputa in
mediul de programare LabVIEW) standul a fost echipat cu o interfata seriala
RS232, prin intermediul careia setdrile realizate de la panoul de comanda al
standului sunt transmise catre calculator, Fig.3.15. Instrumentul virtual permite
culegerea datelor de la standul experimental, prelucrarea acestora si afigarea sub
forma grafica, la finalul incercérilor, a caracteristicii timp-curent.

r— PANOU DE COMANDA “
A

' | Taste pentru navigare

/— . -4/ in meniu
LCD pentru aﬁsarV '
mesaje, reglaje

parametri etc. !,, ,\!-,-
- e

Fig.3.16
Panoul de comanda si control

Prin intermediul panoului de comanda si control al standului (taste si
afisaj alfa-numeric) se stabileste numarul de puncte achizifionate, curentul
minim de fuziune etc., Fig.3.16. In Anexa 1.C este prezentat meniul interfetei
dintre standul experimental si utilizator.

STUDIUL SIGURANTELOR FUZIBILE

| Data: 616/2012
{Oral 4123 PM

| Curentul minim de fuziune: 10 &

2

12 29.7 469 =

'3 w4 497 =

4 331 410 E

|5 338 358 L
? 3 345 362 = Doriti salvarea datelor?
17 37.0 304

18 36,4 319

Kl 34.4 366

|10 40.4 285

11 41.2 243

12 40.8 269 i )

13 43.1 195 a0
1! 1 o Curentul [&]
115 44.5 213

Fig.3.17
Afisarea grafica a parametrilor achizitionati
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In momentul darii comenzii pentru achizitionarea datelor, aplicatia
software incepe sa inregistreze si sd prelucreze informatiile primite, iar pe
pagina de start apare curentul minim de fuziune, respectiv valorile numerice ale
curentului si timpului, achizitionate la fiecare incercare. Dupad finalizarea
procesului de achizitie a datelor instrumentul virtual realizeaza o reprezentare
graficd a caracteristicii timp-curent a sigurantei fuzibile, respectiv ofera
utilizatorului posibilitatea de salvare a datelor intr-un fisier text, Fig.3.17.

Ulterior, datele salvate pot fi prelucrate in programe de calcul tabelar,
cum ar fi MS Excel.

3.3. Determinarea experimentala a caracteristicii de protectie

Pentru siguranta fuzibila cu filet SF se confectioneazd n elemente
inlocuitoare, fiecare cu elementul fuzibil constituit dintr-un fir de cupru, al céarui
diametru d. se masoara cu micrometrul (n fiind un numar precizat de catre
conducatorul lucrarii).

Cu relatia (3.1) se calculeaza intensitatea I ,;, a curentului minim de
fuziune, considerand pentru fuzibilul functionand in aer a,= 150...250 W/m? °C.
Determinarile experimentale se vor realiza in urméatoarea ordine:

- se asigurd conectarea interfetei seriale dintre stand si calculator;

- se porneste calculatorul si se deschide aplicatia software;

- se alimenteaza standul experimental;

- se alege din meniu valoarea curentului minim de fuziune;

- se alege din meniu numarul de puncte de masura;

- se trece la achizitionarea datelor;

- se regleaza, de catre stand, curentul de incercare in functie de curentul
minim de fuziune, ales anterior;

- se determina punctele de pe caracteristica timp-curent, astfel:

* se monteaza elementul inlocuitor (patronul fuzibil) in soclul
sigurantei fuzibile SF;

» standul experimental va afisa un mesaj de interogare a
prezentei sigurantei in soclu, respectiv a executarii testului, iar pentru
confirmare se apasa tasta OK;

* se va obtine curentul, respectiv timpul de topire al fuzibilului;

* se apasd tasta OK pentru a se trece la urmatoarea incercare (se
efectueaza 3 incercéri la aceeasi valoare a curentului);

* se reiau pasii anteriori (cei marcati cu ) pentru fiecare valoare
a curentului;

- dacd procesul de verificare al sigurantei fuzibile s-a incheiat, se da
comanda ,,TERMINARE LUCRARE”;

- dupa ce tensiunea a fost anulata, se deconecteaza standul.



38 Echipamente electrice (Indrumar de laborator)

Datele obtinute se trec In Tab.3.1 pentru elemente fuzibile functionand
in aer, respectiv in nisip de cuarf. Timpul masurat #,, va fi media celor 3 timpi
obtinuti pentru fiecare valoare a curentului /..

Tab.3.1

Siguranta fuzibila cu filet, element fuzibil din cupru

de= ... [m], $= e ], 1,= oo [m], o= .ee..... [W/m”°C]
K= ... [AS/MY], Tpis= ceveeernee [A]
LAl T
1* — ISC
S N N P ——
Fuzibiltnaer | | | e
Masurat

Lals] | Y TRuzibilinmisip | | | o

Calculat | | | e,

3.4. Verificarea prin calcul a caracteristicii de protectie

Cu ajutorul relatiei (3.6) se calculeaza valorile duratei de prearc
corespunzatoare supracurentilor la care s-au efectuat Incercarile experimentale
in §3.3. Rezultatele obtinute prin calcul se trec in Tab.3.1, comparandu-se cu
valorile masurate.

4. Continutul referatului

0 Parametrii §i caracteristicile constructive ale sigurantelor fuzibile existente
la lucrare.

0 Schema electrica a montajului utilizat pentru incercarile experimentale.

o Tabelul de date completat.

a Caracteristicile de protectie timp-curent determinate experimental, respectiv
prin calcul.

0 Observatii si concluzii.
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Lucrarea nr. 4
Studiul descarcatoarelor electrice
1. Aspecte functionale cu privire la descarcatoare

Descarcatoarele sunt echipamente electrice care asigurd protectia
izolatiei instalatiilor impotriva supratensiunilor.

Solicitarile electrice ale izolatiei au urmatoarele cauze:

- tensiunea de serviciu, avand frecventa industriala in cazul instalatiilor
de c.a., solicitare de lunga durati, cu valori maxime prescrise;

- supratensiunile temporare, avand durate de existentd limitate, in care
se depagesc valorile maxime ale tensiunii de serviciu;

- supratensiunile de comutatie, reprezentand solicitari de scurtd durata,
avand forma unor oscilatii amortizate;

- supratensiunile externe, de origine atmosfericd, produse in urma
descarcarilor electrice din naturd (lovituri de trasnet), avand durate foarte mici si
valori de varf mari, independente de tensiunea nominala a instalatiei.

Pentru incercdrile de laborator ale izolatiei, supratensiunile temporare
sunt asimilate cu tensiuni marite de frecventa industriald, iar supratensiunile de
comutatie si cele atmosferice, cu unde de impuls de tensiune, avand parametrii
precizati in Fig. 4.1, unde s-a notat: u,, — valoarea de varf, 7, — durata frontului,
T,, — durata de semiamplitudine, O, — originea conventionala.

u4
Un
0,9 u,

0,5 uy,

0,3 uy,

0 Oc/ T 7 Tsa t

Fig.4.1
Parametrii undei de impuls de tensiune



40 Echipamente electrice (indrumar de laborator)

Supratensiunile atmosferice sunt modelate prin unde normale de impuls
de tensiune de 1,2/50 ps (Ty= 1,2 ps, Ty, = 50 ps), iar cele de comutatie, cu unde
de 250/2500 ps.

Tensiunea nominala de tinere (izolatie) in raport cu o anumita solicitare
electrica reprezintd valoarea maxima a tensiunii de incercare respective, pe care
izolatia o suportd fard conturndri si strapungeri; in cazul supratensiunilor de
frecventa industriala (supratensiuni temporare) durata Incercarii este limitata de
obicei la 1 minut.

Nivelul de izolatie nominal al echipamentelor de inaltd tensiune se
defineste prin tensiunea nominald de tinere (de izolatie) la unda de impuls
normald de 1,2/50 ps, la care se adauga fie tensiunea nominala de tinere la unda
de impuls normalad de 250/2500 ps (pentru tensiuni nominale U,>300 kV), fie
tensiunea nominald de tinere la supratensiuni de frecventa industriala (pentru
tensiuni nominale 1 kV<U,<300 kV).

In functie de varianta constructiva, descarcatoarele electrice au rolul de
a limita supratensiunile atmosferice sau atat supratensiunile atmosferice cat si
pe cele de comutatie la valori ale nivelului de protectie u,, mai mici decat cele
care definesc nivelul de izolatie nominal; pe aceastd cale se asigura integritatea
izolatiei instalatiilor electrice.

2. Variante constructive de descircitoare
2.1. Descarcatoare cu rezistenta variabila

Partea activa a unui descarcator cu rezistentd variabila (DRV) Fig. 4.2a,
este constituitd dintr-un numar de spatii disruptive (eclatoare) 1, inseriate cu
rezistenta variabila 2, continand mai multe discuri din carburd de siliciu
(carborund), inseriate electric si alcatuind o coloana.

Constructia functioneazd in anvelopa de portelan 3, prevazutd cu
capacele frontale metalice 4, avand rol de etansare si servind, in acelasi timp,
drept borne de conexiuni.

In Fig. 4.2b este datd schema electrici echivalentd a unui descircator
DRV. in paralel cu eclatoarele E; ...... E, sunt conectate rezistoarele de egalizare
Ry ...... R4, avand rolul de a asigura distributia uniforma a tensiunii pe lantul de
eclatoare; cu R, s-a notat rezistenta variabila, element de circuit rezistiv neliniar,
cu caracteristica de tip varistor.

Simbolul unui descarcator DRV, utilizat in schemele electrice, este
reprezentat in Fig. 4.2c.

Caracteristica volt-amper a discurilor este aproximabild cu o relatie de
forma:

i=k-u”, 4.1



4. Studiul descarcatoarelor electrice 41

unde o =4 .... 6 (valori pentru carbura de siliciu) reprezinta coeficientul de
neliniaritate, iar k — o constanta.
Rezistenta dinamica a discurilor, R,,, se defineste pe seama relatiei:

du

R =—; 4.2

od dl ( )

prin diferentiere, din (4.1) se obtine:
1
R, =—. 43
ek eu *3
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4 2\
‘ R,
a b
Fig.4.2
Descarcator cu rezistenta variabila
i|Rog
Roq
i
u
o
Fig.4.3

Caracteristica volt-amper §i rezistenta dinamica pentru un disc
de carbura de siliciu (carborund)
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Fig.4.4
Evolutia tensiunii pe durata functionarii unui descarcator cu rezistenta variabila

In Fig4.3 sunt reprezentate grafic curbele i(u), determinate
experimental si R,,(u), calculata cu ajutorul relatiei (4.3).

Oscilogramele inregistrate in timpul functionarii unui descarcator DRV
sunt prezentate in Fig.4.4.

In regim normal de functionare, sub actiunea tensiunii alternative de
serviciu a liniei, uy(?), prin descarcator circula un curent de conductie avand
intensitatea de 0,3 ..... 1 mA, care se inchide la pamant prin capacitatile dintre
electrozii eclatoarelor.

Sub actiunea unei unde de supratensiune u(?), In momentul ¢#;, cand se
atinge tensiunea de amorsare la impuls u,;, spatiile disruptive ale eclatoarelor
sunt strapunse si prin descarcator circuld curentul de descarcare i, sarcinile
electrice corespunzatoare undei de supratensiune fiind conduse la padmant.

Valorile mari ale tensiunii aplicate descarcatorului determina un punct
de functionare corespunzator unor valori mici ale rezistentei R,,, Fig. 4.3, unda
de supratensiune fiind limitatd in amplitudine. Valoarea maxima, u,, a tensiunii
la bornele descarcatorului dupa amorsare, se numeste tensiune reziduala.

Tncepénd din momentul #;, sub actiunea tensiunii alternative de serviciu,
uy(t), a liniei, in canalele descarcarii iniiale dintre eclatoare se dezvolta
descarcari prin arc electric, parcurse de curentul de insotire, i;. Intensitatea
acestui curent este limitatd prin cresterea rezistentei R,; a discurilor de carbura
de siliciu, incat In momentul #,, la prima sa anulare, se obtine stingerea
definitiva a arcului electric amorsat la eclatoare si revenirea descarcatorului in
starea initiala.
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Fig.4.5
Caracteristica volt-amper a descarcatorului cu rezistenta variabila

Se constatd ca, in urma functionarii descarcatorului, unda de
supratensiune u(?) avand valoarea de varf u,, Fig.4.4, este limitatda 1n
amplitudine. Caracteristica volt-amper specificad functiondrii unui descarcator
DRV este reprezentata in Fig.4.5, unde, in acest caz, u, = u, reprezintd nivelul
de protectie, u, fiind tensiunea reziduald, U,, — tensiuneca nominald a
descarcatorului, u, — tensiunea de amorsare la impuls pe frontul undei, 1 —
caracteristica volt-amper a discurilor de carbura de siliciu.

2.2. Descarcatoare cu rezistenta variabila si suflaj magnetic

Descarcatoarele electrice pentru tensiuni foarte inalte, care trebuie sa
faca fata atat supratensiunilor atmosferice cat si de comutatie, se realizeaza cu
suflaj magnetic pentru stingerea arcului electric.

Constructia unui asemenea descircator, Fig.4.6, cuprinde rezistoarele
neliniare de tip varistor R, R;, R,, inseriate cu lanful de eclatoare E. In paralel
cu R, R, si lantul de eclatoare E este conectatd rezistenta lineard de egalizare
R.. Bobinele destinate suflajului magnetic, de inductante L,, L,, sunt conectate
in paralel cu rezistentele R, R,. In Fig.4.6a sunt prezentate evolutia curentului
si a tensiunii pe durata functionarii unui descarcator cu suflaj magnetic, iar in
Fig.4.6b...e, patru situatii specifice care caracterizeaza functionarea acestuia.

In situatie normald, Fig.4.6b, sub tensiunea de serviciu a liniei, u, prin
descdrcator circuld un curent i, avand valori de ordinul miliamperilor, ce trece
prin rezistenta de egalizare R,

Sub actiunea unei unde de supratensiune, Fig.4.6¢c, spatiile disruptive
ale eclatoarelor E sunt strdpunse si prin descarcator circula curentul de
descarcare i, prin care sunt conduse la pamant sarcinile electrice
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corespunzatoare undei de supratensiune. Datoritd valorilor mari ale tensiunii de
impuls aplicate, rezistentele dinamice ale discurilor de carborund au valori mici,
Fig.4.3. In acelasi timp, reactantele inductive ale bobinelor de suflaj sunt de
valori mari, determinate de frecventele inalte ale componentelor spectrului
armonic ale curentului de descarcare i,,.

Fig.4.6

Descarcator cu rezistenta variabila si suflaj magnetic
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In aceste conditii, curentul de descircare se inchide practic pe traseul
R, R,, Ry, Fig.4.6c.

Dupa limitarea In amplitudine a undei de supratensiune, prin canalul
descarcarilor initiale dintre electrozii eclatoarelor se dezvoltd o descarcare prin
arc electric, parcursd de curentul de insotire i;, Fig.4.6d, produs la randul lui de

tensiunea de serviciu a liniei, u,, de frecventa industriala.

Intensitatea curentului de Insotire este limitatd de rezistoarele neliniare
R;, R,, R, la valori de cateva sute de amperi, datoritd faptului ca rezistenta

dinamicd a acestora a crescut pe seama scaderii tensiunii aplicate
descarcatorului. Astfel, curentul de insotire circuld aproape in intregime pe
traseul L,, L,, R,, Fig.4.6d, deoarece, la frecventd industriald, reactantele

inductive ale bobinelor de suflaj se micsoreaza.

Bobinele de suflaj, parcurse de curentul de insotire, produc in zona
eclatoarelor un cAmp magnetic, incét asupra fiecirei coloane se exercita actiuni
ale unor forte electrodinamice. Acestea obligd arcul electric sa patrunda in
camere de stingere cu fantd ingustd asigurdndu-se intreruperea curentului de
insotire nainte de trecerea lui prin zero, Fig.4.6¢.

Caracteristica volt-amper corespunzatoare functionarii unui descarcator
cu rezistentd variabila si suflaj magnetic este datd In Fig.4.7, notatiile avand
aceleasi semnificatii ca si in cazul Fig.4.5.

A
u
Uai
U= U,
A
Una
1
7
/
1
0 i
Fig.4.7

Caracteristica volt-amper a unui descarcator cu suflaj magnetic
2.3. Descarcatoare cu oxizi metalici
Constructia si functionarea descarcatoarelor cu oxizi metalici se bazeaza

pe utilizarea, ca element cu caracteristicd de tip varistor, a unui material ceramic
obtinut prin sinterizare din oxizi metalici (ZnO, Bi,0;, CoO etc.). Structura
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masei sinterizate este aproape matriceald, Fig.4.8a, continand granule de ZnO,
cu o buna conductivitate electrica, inconjurate de o peliculda formata din Bi,Os,
care da caracterul puternic neliniar al conductiei electrice printr-un astfel de
material.

Fig.4.8
Structura i schema electrica echivalentda a unui disc cu oxizi metalici

Discul din ZnO poate fi reprezentat prin circuitul electric echivalent din
Fig.4.8b, unde R; reprezinta rezistenta neliniard a straturilor intergranulare a
ciror rezistivitate variazi intre 10° si 107 Qm, in functie de intensitatea
campului electric. Stratul intergranular, de capacitate C, are o constanta
dielectrica relativa cuprinsd intre 500 si 1200, In functie de procesul de
fabricatie. Granulele de ZnO, cu rezistivitatea de circa 0,01 Qm, au rezistenta
R,. Discul din oxizi metalici are inductanta proprie L, determinata de geometria

cdii de descarcare a curentului prin disc.

Caracteristica volt-amper a discurilor astfel obtinute, reprezentata grafic
in Fig.4.9, este aproximabild cu o relatie de forma (4.1), coeficientul de
neliniaritate avand valori 0>20. In aceste conditii, in constructia descarcitorului
nu mai sunt necesare spatiile disruptive ale eclatoarelor si nici rezistoarele de
egalizare.

v

Fig.4.9
Caracteristica volt-amper ideald
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a

Fig.4.10
Descarcatoare cu ZnO: a- de inalta tensiune; b- constructia dispozitivului de etansare
de medie tensiune.

In Fig.4.10a este prezentatd constructia unui descarcitor cu oxid de
zinc, destinat functionarii in retele de 110 kV. Partea activa, constituitd din
coloana rezistiva 1, este protejata in anvelopa 2, realizatd din material compozit,
prevazutd la capete cu dispozitivele de etansare 3 si borna de conexiuni 4.

Constructia dispozitivului de etansare si protectie este data in Fig.4.10b.
Supapa de etansare 2 este excentric fixata pe flansa 4 si, prin forta pe care o
exercitd asupra garniturii inelare de cauciuc 3, inchide ermetic anvelopa de
portelan 6. Supapa 2 actioneaza, de asemenea, ca sistem de protectie la defecte
interne ale descarcatorului, Insofite de cresterea presiunii in anvelopa de
portelan. Astfel, daca in interiorul anvelopei 6 apare o suprapresiune, aceasta
supapa se deschide si gazul ionizat din interior este esapat prin canalul de
ventilare 1. Dispozitivele de etangare de la capetele anvelopei de portelan au
canalele de ventilare orientate dupd directia liniei de fugd pe suprafata
exterioara a izolatorului (Fig.4.10a). Fluxurile de gaz ionizat initiaza
conturnarea acestuia, sesizatd de protectia contra punerilor monofazate la
pamant, care intervine; se evitd astfel distrugerea prin explozie a
descarcatorului. In unele constructii destinate instalatiilor de medie tensiune
(Fig.4.10c), anvelopa electroizolantd este inlocuitd printr-o rdsind sintetica,
turnata direct pe coloana varistor.

Descarcatoarele cu oxizi metalici prezinta, fatd de tehnica clasicd, o
serie de avantaje precum:

- simplitate constructiva, gabarit redus si fiabilitate sporitd prin eliminarea
eclatoarelor si a rezistentelor de egalizare;
- nivelul de protectie este cu circa 20% mai mic decat in cazul tehnicii clasice;
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- stabilitate foarte buna a caracteristicii de protectie tensiune-timp.

Drept dezavantaje ale tehnicii pe bazd de ZnO se poate mentiona
cresterea puterii consumate in regim normal de functionare odatd cu marirea
temperaturii; de asemenea, eliminarea eclatoarelor semnificd existenta, cel
putin teoreticd, a unui pericol de ambalare termica datoritd trecerii continue a
unui curent de ordinul 1...2 mA prin varistoare.

3. Programul lucrarii
3.1. Standul experimental

Cu ajutorul montajului avand schema electrica reprezentatd grafic in
Fig.4.11 si a unui instrument virtual de achizitie a datelor, se Inregistreaza si se
prelucreazd software caracteristica volt-amper corespunzatoare discurilor
descarcatoarelor din oxizi metalici si din carbura de siliciu.

Standul experimental va prelua, printr-un sistem de achizitii de date,
diverse informatii (curentul care circuld prin discuri, tensiunea aplicatd acestora
etc.) pe care le va converti in mod corespunzitor pentru a putea fi afisate pe
panoul de comanda al standului precum si pentru transmiterea catre un
calculator. Astfel, standul a fost echipat cu o interfatd seriald RS232 prin
intermediul careia setdrile realizate de la panoul de comanda al standului sunt
transmise catre calculator, Fig.4.12. In mediul de programare LabVIEW a fost
realizat un instrument virtual ce permite utilizatorului sa prelucreze si sa afigeze
rezultatele obtinute sub forma unor diagrame. Totodatd, aplicatia software da
posibilitatea salvarii, sub forma tabelara intr-un fisier de tip text (.txt), a datelor
achizitionate.

Panoul de comanda si control al standului (taste si afisaj alfa-numeric)
oferd posibilitatea utilizatorului sa realizeze diverse setdri ale standului si sa
obtind diverse informatii cu privire la discul analizat, numarul de puncte de
masura etc. prin parcurgerea meniului interfetei, Fig.4.13.

K 5} ATR T PR SUNT RELEU 1 RELEU 2
" — :\ T ; I
ACHIZITIE DISC DIN DISC DIN
~230V i S DATE OXIZI CARBURA
i METALICI DE SILICIU
p __I ) AANA

Fig.4.11
Schema electrica a standului
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Fig.4.12
Instalatia experimentald

r-— PANOU DE COMANDA -“

LCD pentru afisare
mesaje, reglaje A

parametri ete. ~~_| N |
el B N
vl I

Taste pentru

L J navigare in meniu

Fig.4.13
Panoul de comanda si control

In Anexa 1.D este prezentat meniul interfetei dintre standul
experimental si utilizator.

Dupa alegerea discului analizat §i a numarului de puncte de masura se
trece la achizifionarea propriu zisa a valorilor curentului si tensiunii. Programul
va incepe sa Inregistreze si sd prelucreze informatiile primite, iar pe pagina de
start va apdrea tipul discului analizat, valorile numerice ale tensiunii si
curentului. La terminarea tuturor punctelor de analizat instrumentul virtual
realizeaza o reprezentare graficd a caracteristicii volt-amper a discului analizat.
Achizitionarea datelor se executd prin apasarea butonului OK de pe panoul de
comanda al standului, aceasta operatiune repetdndu-se pand la terminarea
numarului de puncte care trebuiesc achizitionate.
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Fig.4.14
Afisarea datelor experimentale

Dupa finalizarea procesului de achizitie a datelor privind discul de ZnO
sau SiC, instrumentul virtual oferd utilizatorului posibilitatea de salvare a
acestora intr-un fisier text, Fig.4.14.

3.2. Studiul constructiei descarcatoarelor existente la lucrare

Se noteaza tipul constructiv §i parametrii nominali ai descarcatoarelor
existente la lucrare. Se studiazd constructia acestora, identificandu-se si
schitandu-se elementele componente.

3.3. Determinarea experimentala a caracteristicii volt-amper pentru
un disc din ZnO, respectiv SiC

Se utilizeaza standul prezentat in §3.1. Se vor trece datele obtinute in
tabele centralizatoare de forma Tab.4.1 si se vor trasa grafic caracteristicile volt-
amper pentru cele doud discuri analizate.

Tab.4.1
Discul analizat ............
Nr. u I R, Rag
ot V] [mA] [ 2] k| o

masurat| calculat | masurat | calculat |masurat|calculat| masurat |calculat

1
2
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3.4. Calculul parametrilor K si a

Caracteristicile volt-amper determinate experimental la §3.3 se
aproximeaza cu functia (4.1). Din Tab.4.1 se aleg doud puncte de functionare,
suficient de indepartate, de coordonate (U;, I;), (U, 1), cu care se formeaza
sistemul de ecuatii:

I, =k-U*, I,=k-UZ; (4.4)

rezolvand sistemul de ecuatii (4.4), se determind valorile parametrilor £ §i a, atat
pentru discul din ZnO cat si pentru cel din SiC, care se trec in Tab.4.1.

3.5. Determinarea rezistentelor discurilor din SiC si ZnO

Cu datele obtinute la §3.3 si continute in tabele, se calculeaza valorile
rezistentei statice, R,, data de relatia:

R =— (4.5)

si cele corespunzatoare rezistentei dinamice, R,4, ale discurilor din ZnO si SiC.
Pentru determinarea rezistentei dinamice, relatia (4.2) se considera in

diferente finite, sub forma:

AU

Rod AI

(4.6)

Rezultatele obtinute se consemneaza in tabelele de date.

3.6. Determinarea prin calcul a caracteristicilor discurilor din
carbura de siliciu si oxid de zinc

Utilizand relatiile (4.1), (4.3), (4.5) si valorile parametrilor k& si a, pentru
fiecare valoare a tensiunii din Tab.4.1 se calculeaza intensitatea / a curentului
prin discuri precum si valorile rezistentelor R,, R,; ale acestora. Rezultatele
obtinute se trec in tabelele de date.
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4. Continutul referatului

O Schema electrica a montajului utilizat pentru incercérile experimentale.

a Tabelele de forma Tab.4.1, cu datele prelucrate.

a Trasate grafic, curbele /(U), R,(U), R,4(U), determinate experimental,
respectiv prin calcul.

O Observatii si concluzii privind constructia si parametrii nominali ai
descarcatoarelor studiate
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Lucrarea nr. 5
Relee de timp
1. Generalitati

Releele de timp sunt echipamente care realizeaza o comanda in circuitul
de iesire dupd un anumit interval de timp reglabil, Inregistrat din momentul
modificarii semnalului de intrare.

Releele de timp pot fi realizate cu temporizare la actionare sau la
revenire, dupd cum modificarea semnalului de intrare constd in aplicarea unei
tensiuni in circuitele de intrare, respectiv 1n intreruperea acesteia.

In momentul expirdrii temporizarii reglate f, contactele de iesire ale
releelor cu temporizare la actionare parasesc starea normald, iar cele
corespunzatoare releelor cu temporizare la revenire, revin in aceastd stare
(starea normald a contactelor corespunde circuitelor de intrare neexcitate). In
conditiile mentionate, contactele de iesire ale releelor de timp pot fi normal
deschise si/sau inchise, cu temporizare la deschidere si/sau la inchidere.

Simbolurile utilizate in schemele electrice, reprezentate grafic in
Fig.5.1, au urmatoarele semnificatii: a;, a, - contacte normal deschise cu
temporizare la inchidere; by, b, - contacte normal deschise cu temporizare la
deschidere; ¢y, ¢, - contacte normal inchise cu temporizare la deschidere; d;, d, -
contacte normal inchise cu temporizare la inchidere; e - contact normal deschis
temporizat la inchidere si deschidere; f - ansamblu de contacte temporizate la
deschidere; g - releu de timp cu actionare electromagneticd, avand un contact
normal deschis cu temporizare la inchidere.

Y% AA N #—@—#
a boo d e T
LA ’;ogia

) bz C d2 f

Fig.5.1
Simboluri utilizate in schemele electrice cu relee de timp
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Orice releu de timp contine urmatoarele componente functionale:

- elementul sensibil, avand rolul de a converti semnalul electric de
intrare (in mod obignuit tensiune continud sau alternativa) intr-un semnal
eventual de altd naturd, necesar functionarii elementului de temporizare;

- elementul de temporizare, prin care se realizeazd intarzierea
transmiterii comenzii aplicate la intrare;

- elementul de executie, la nivelul caruia se obtine semnalul de iesire,
dupa functionarea elementului de temporizare.

Clasificarea releelor de timp se poate face dupad tipul elementului de
temporizare, In acest sens fiind cunoscute relee cu temporizare mecanicd,
hidraulica, pneumatica, electrotermica, electrica etc.

2. Constructia si functionarea releelor de timp
2.1. Relee cu temporizare mecanica

Elementul sensibil al unui releu cu temporizare mecanicé realizeaza
conversia electromecanicd a energiei semnalului de intrare, necesara
functionarii elementului de temporizare. Din aceastd categorie de relee de timp
fac parte cele cu element sensibil de tip electromagnet sau micromotor electric,
elementul de temporizare aferent fiind un mecanism de orologerie, respectiv un
reductor de turatie.

In Fig.5.2.a este prezentati constructia releului de timp tip RTpa-5, cu
mecanism de orologerie.

Elementul sensibil, de intrare, al releului este constituit dintr-un
electromagnet de c.c., avand bobina 1-2 si armdtura mobild 7. Temporizarea se
obtine prin functionarea mecanismului de orologerie 8, prevazut la iesire cu
axul 9 si piesa electroizolantd 10, pe care sunt amplasate contactele mobile de
tip punte 15, 16.

Releul RTpa-5 functioneaza cu temporizare la actionare si are
urmatoarele contacte de iesire:

a) 11-12, contact normal deschis cu temporizare la inchidere;

b) 13-14, contact pasager, care se inchide atdt la actionare cat si la
revenire;

¢) 3-4, 3-6, contacte cu pol comun si actionare instantanee.

Schema electrica a releului RTpa-5, realizat in variantd debrosabild (cu
soclu si figd) este data in Fig.5.2.b. Contactul 3-6 si rezistenta R, se conecteaza
ca 1In Fig.5.2.a, astfel incat electromagnetul de intrare si functioneze cu
rezistentd economizoare.

Prin inchiderea comutatorului K, Fig.5.2.a, tensiunea de intrare se aplica
integral bobinei 1-2, rezistenta economizoare R. fiind suntati cu contactul
normal Inchis 3-6; la capatul cursei de actionare, armatura mobild 7 deschide
contactul 3-6, astfel incat rezistenta economizoare R, este conectata in serie cu
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bobina 1-2. In acest fel se limiteazd curentul absorbit de bobini la valoarea
necesard mentinerii electromagnetului in pozitia actionat, fiind posibile fortarea
regimului tranzitoriu de actionare a electromagnetului de intrare al releului si
micgorarea consumului propriu in regim permanent.
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Fig.5.2
Releu de timp cu mecanism de orologerie: a-constructie; b-schema electrica.

Prin deplasarea, la actionare, a armaturii mobile 7 se elibereaza
mecanismul de orologerie 8, astfel incat axul de iesire 9 se roteste cu o turatie
de valoare mica si constantd pana cand puntea mobild de contact 15 inchide
contactul normal deschis cu temporizare la inchidere 11-12. In continuare releul
ramane Tn aceasta stare pand la intreruperea tensiunii de intrare, cand se revine
la pozitia initiald. Deoarece pozitia initiala a contactelor mobile 15, 16 este fixa,
temporizarea reglata fz se modificd prin intermediul cursei unghiulare totale a
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axului 9; in acest scop, cu ajutorul surubului 17, contactul fix 11-12 se
pozitioneazd in mod corespunzitor pe scala 19, gradatd in secunde. Daca
temporizarea contactului pasager 13-14, reglatd pe scala 20, este mai mica in
valoare decat temporizarea tg, puntea mobild de contact 16 comuta contactul 13-
14 atat la actionarea cat si la revenirea releului.

Grupul RC, conectat in paralel cu bobina 1-2, limiteaza supratensiunile
de comutatie, [1].

Caracteristicile tehnice ale releului RTpa-5 sunt prezentate in Tab.5.1.

Tab.5.1
IC\I;[ Denumirea Tipul releului: RTpa-5

1 |Tensiunea nominala a bobinei, U, [V] 24,48, 60, 110, 220

2 |Rezistenta ohmica a bobinei, R [Q] 20, 80, 120, 450, 1750

3 |Tensiunea minima de actionare [V] 0,75 U,

4 |Abateri admisibile la etalonarea scalei Scala, [s] Eroarea admisibil, [s]
0,1...... 1,3 0,06
0,25....3,5 0,12
0,50... ... 9 0,25
2 ......20 0,80

5 |Capacitatea de comutare a contactelor, 5/0,5in c.c.

[A], la inchidere/deschidere 5/2 1n c.a.

Aceste relee de timp au o utilizare din ce in ce mai mica datoritd
dimensiunilor mari i a caracteristicilor tehnice limitate.

Temporizarea maxima a releelor de timp cu mecanism de orologerie nu
poate depasi cateva zeci de secunde; pentru obtinerea unor temporizari mai
mari, se construiesc relee cu micromotor electric si reductor de turatie. Schema
bloc a unui astfel de releu, functionand cu temporizare la actionare, este
prezentatd in Fig. 5.3.

—

lu

Fig.5.3
Schema bloc a unui releu de timp cu micromotor si reductor de turatie
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La aplicarea tensiunii alternative de intrare U;, simultan cu pornirea
micromotorului MS actioneaza electromagnetul auxiliar 4, care inchide cupla
mecanicd 2 si armeaza resortul de actionare al contactelor mobile, continute in
blocul 3, de contacte temporizate. Indiferent de temporizarea reglata t, axul de
iesire al cuplei 2 se roteste cu un unghi de cel mult 360°, la capatul acestei curse
unghiulare obtindndu-se comanda mecanicd de comutare a contactelor din
blocul 3; simultan, cupla 2 se desface.

Contactele pastreaza starea de dupad actionare pand la Intreruperea
semnalului de intrare cand, prin revenirea electromagnetului 4, acestea sunt
aduse in pozitia initiala.

Reglarea temporizarii se face in trepte, prin intermediul raportului de
demultiplicare al reductorului de turatie 1 si continuu, prin modificarea
unghiului total de rotatie al axului de iesire al cuplei 2.

Din aceasta categorie fac parte si releele RTpa-7, cu temporizare la
actionare, respectiv RTpr-7, cu temporizare la revenire. Caracteristicile tehnice
ale releului RTpa-7 sunt prezentate in Tab.5.2.

Tab.5.2
IC\];[ Denumirea Tipul releului: RTpa-7
1 |Tensiunea nominald a bobinei U, [V] 24,110, 220 Vc.a. 50 Hz
2 |Tensiunea minima de actionare [V] 0,75 U,
3 |Abateri admisibile la etalonarea scalei Scala, [s] Eroarea admisibila, [s]
0,3 ...... 6 0,06
3 60 0,12
18 ...... 360 0,25
180.....3600 0,80
1080....... 21600 1,25
4 |Capacitatea de comutare a contactelor, 6 inc.a.
[A], la inchidere/deschidere 6 inc.c.

2.2. Relee cu temporizare electrica

Temporizarea pe cale electricd se obtine prin sesizarea nivelului critic al
tensiunii la bornele unui condensator, care se incarcd sau se descarca intr-un
circuit activ de tip RC.

Schema bloc a unui releu de timp cu temporizare RC este reprezentata
grafic in Fig.5.4, unde E. reprezintd tensiunea continud a sursei de alimentare,
DNC - discriminatorul de nivel critic, iar E - elementul de executie.

Considerand uc(0)=0, tensiunea la bornele condensatorului de
capacitate C, pe durata regimului tranzitoriu de incarcare, este data de relatia:
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E.
K

Ry

DNC; E

C
— |ud®
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R,

Fig.5.4
Schema bloc a unui releu cu temporizare RC

u.t)y=p-E -(1-e"'"), (5.1)
unde:
p=R, /(R +R)), T'=p-R-C. (5.2)

Discriminatorul de nivel critic DNC compara permanent tensiunea uc(?)
cu un nivel de reper U, < p-E, si comanda functionarea elementului de executie
E in momentul ¢, corespunzitor caruia tensiunea uc atinge valoarea U,.
Impunénd conditia:

u(t,)=U, (5.3)
din (5.1), pentru temporizarea la actionare ¢,, se obtine:

p-E.

(=T -In—P %
p.Ec_UO

(5.4)

Drept discriminator de nivel critic se poate utiliza un releu intermediar
(acesta fiind 1n acelasi timp si element de executie) sau un circuit electronic.

In Fig.5.5 sunt prezentate scheme electrice functionand cu un releu
intermediar RI, pentru obtinerea temporizarii la actionare, Fig.5.5.a, respectiv la
revenire, Fig.5.5.b.

Pentru schema electrica din Fig.5.5.a, temporizarea la actionare se
calculeaza cu relatia (5.4), in care pentru rezistenta R, se considerd valoarea
rezistentei bobinei releului RI, iar pentru tensiunea U, - valoarea tensiunii
minime de actionare, U,, a acestui releu. Variatia in timp a semnalelor este
reprezentata in Fig.5.5.c.
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Temporizarea la revenire, Fig.5.5.b, se obtine pe durata regimului
tranzitoriu de descarcare a condensatorului din schemd, care iIncepe in
momentul deschiderii contactului K; revenirea releului RI are loc in momentul
tr, cand tensiunea u,(?) aplicatd bobinei atinge valoarea de revenire, U,
Fig.5.5.d.

Daca R, este rezistenta bobinei releului RI, pentru tensiunea u,(2)
inregistrata la bornele acesteia rezulta expresia:

u, (1) =M~e"”, T=(R +R,))-C. (5.5)
R +R,

Din conditia ux(t,) = U,, Fig.5.5d, pentru temporizarea la revenire, ¢,, se
obtine:
R,-E,
t,=T-ln—=—<— (5.6)
(R, +R,) U,
Relatiile (5.4), (5.6) evidentiazd parametrii de care depind valorile
temporizdrilor #,, ¢, pentru reglarea acestora se actioneaza in mod obisnuit
asupra valorilor constantei de timp T a circuitului.

—l— E. E.
K

R1 Rl
_ u
Uc=Uy j_ RI RI
T c I%——l(Rz) U T Iz
i A
A

C
\ 4 A A
1
a b
A
Uc= up [15)
E. |
pEC ] pEc
U,
U,
0 ty t o 0 t; ty
c d
Fig.5.5

Releu cu temporizare RC: a-la actionare; b-la revenire; c, d-evolutia tensiunii.
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et oy

in realizarea releului electronic de timp MET-13, avand schema electrica data in
Fig.5.6.

Releul functioneaza cu temporizare la actionare si este format din trei
parti componente:

- circuitul de intrare (alimentare) format din rezistentele R1 si R2,
condensatorul electrolitic de filtraj C1 si dioda stabilizatoare PL 12Z;

- circuitul de temporizare format din condensatorul electrolitic C2,
tranzistoarele T1 si T2 potentiometrele P1 si P2, tiristorul TR, termistorul Th;

- circuitul de iesire format din releul intermediar RI 13 si blocul sau de
contacte.

Daca se considerd condensatorul C2 initial descarcat, la aplicarea
tensiunii operative intre bornele 2 si 10, C2 se incarca pe traseul P1- R5 pana la
tensiunea de 12 V (tensiune stabilizata de dioda PL 127).

) R1 R2
o ®
10 6

Cl L==] S
22-33uF
160 V.

= “_f__________

=
o

12217

Fig.5.6
Schema electrica MET-13

Cand tensiunea U., de la bornele lui C2 depaseste tensiunea de emitor
Ug a tranzistorului T2, acesta va trece in stare de conductie si va determina si
intrarea in conductie a tranzistorului T1. Astfel, pe poarta tiristorului TR se va
aplica un semnal pozitiv pe traseul: borna 12, T1, R10, poarta si acesta se va
amorsa, determinind alimentarea bobinei releului RI 13.

Contactul normal deschis 1RI se va inchide odatd cu anclansarea
releului intermediar si C2 se va descarca practic instantaneu deoarece bornele
sale sunt puse in scurtcircuit. Acest lucru e necesar pentru ca, la revenire
(Intreruperea alimentarii), C2 sd nu ramana inca incarcat, deci si nu mentina
releul anclansat (fard temporizare la revenire). Astfel, la intreruperea alimentarii
cu tensiune, releul este pregatit pentru o noud functionare.

Reglajul temporizarii se face cu ajutorul potentiometrului P1 prin care
se modifica constanta de timp a circuitului P1, RS, C2.
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Caracteristicile tehnice ale releului MET-13 sunt date in Tab.5.3.

Tab.5.3
i\ﬁ Denumirea Tipul releului: MET-13
1 |Tensiunea nominald a bobinei releului 24, 48, 110, 220V c.c.
intermediar, U, [V] 24, 110, 220V c.a.
2 |Tensiunea minima de actionare [V] 0,7U,
3 |Abateri admisibile la etalonarea scalei + 10 % -20 %
4 |Anduranta mecanica 5-10° Actionari pe sarcina
5 |Capacitatea de comutare a contactelor, 5/0,5in c.c.
[A], la inchidere/deschidere 5/2 in c.a.

3. Programul lucrarii
3.1. Standul experimental

Standul experimental pentru verificarea releelor de timp este un
ansamblu de blocuri functionale in care partea principald este o unitate de
comanda si control. De asemenea, standul mai include blocuri de alimentare, un
servomotor pentru reglajul automat al tensiunii, voltmetru de curent continuu,
sigurante fuzibile, prize de relee etc.

Prin intermediul unui sistem de achizitie de date, standul experimental
va prelua diverse informatii (tipul releului de timp verificat, tensiunea reglata
etc.) pe care le va converti in mod corespunzator pentru a putea fi afisate pe
panoul de comanda al standului, Fig.5.7, precum si pentru transmiterea acestora
catre un calculator, utilizdndu-se o interfata seriala RS232.

VERIFICAREA RELEELOR DE TIMP

Fig.5.7
Instalatia experimentald
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Fig.5.8
Panoul de comanda si control

In mediul de programare LabVIEW a fost realizata o aplicatie software
(instrument virtual) ce permite prelucrarea si afisarea datelor achizitionate cum
ar fi: tipul releului verificat, tensiunea reglata, precum si tabelul de verificare a
temporizarilor reglate. Totodata, aplicatia software ofera posibilitatea de
salvare, sub formd tabelara, intr-un fisier de tip text (.txt), a datelor
achizitionate.

Panoul de comanda si control al standului (taste si afisaj alfa-numeric)
da posibilitatea utilizatorului de a realiza diverse setdri ale standului si de a
obtine diverse informatii cu privire la releul de timp verificat, prin parcurgerea
meniului interfetei, Fig.5.8. In Anexa 1.E este prezentat meniul interfetei dintre
standul experimental si utilizator.

Dupa alegerea tipului releului si a regldrii manuale a tensiunii se trece la
verificarea temporizarii pentru toatd scala de reglaj a releului de timp.
Verificarea se realizeaza prin apasarea butonului START de pe panoul de
comanda al standului ce permite alimentarea bobinei releului, pe afisor fiind
scris timpul (1, 2, 3) ce urmeaza a fi masurat. Dupd functionarea releului se va
afisa valoarea duratei temporizarii la actionare sau revenire, duratd exprimata in
milisecunde.

Pentru fiecare timp reglat de pe scald se efectueaza trei verificari,
valorile masurate fiind centralizate in tabelul din Fig.5.9.

Dupa finalizarea procesului de verificare a scalei releului de timp,
instrumentul virtual ofera utilizatorului posibilitatea de salvare a datelor intr-un
fisier text, Fig.5.9. Ulterior datele pot fi prelucrate pentru a determina eroarea
fiecarei trepte de reglaj de pe scala releului de timp.



5. Relee de timp 63

li>) Verificarea releelor de timp.vi

Fig.5.9
Afisarea datelor experimentale

3.2. Verificarea releelor de timp RTpa-5/ RTpr-5
3.2.1. Verificarea generala a releului

Aceasta verificare are drept scop obtinerea unor informatii cu caracter
general. Ea presupune verificarea concordantei dintre tipul si caracteristicile
releului, precum si constatarea unor deteriorari ale partii mecanice sau electrice
vizibile cu ochiul liber, fara o altd investigatie. Se verifica, de asemenea, daca
parghia de actionare a contactului instantaneu si parghia de pornire a
mecanismului de orologerie nu sunt dereglate, sau nu prezintd frecari cu partile
fixe ale releului. Corecta functionare a partii mecanice si, cu atat mai mult a
intregului releu, este strans legatd de modul de functionare al contactelor.
Acestea trebuie sa lucreze fara vibratii, sa asigure o inchidere corecta si ferma a
circuitelor, sd nu ramana blocate dupa actionari.

3.2.2. Masurarea rezistentei ohmice a bobinei de actionare

Scopul masurarii il reprezintd determinarea rezistentei ohmice a
infasurarii bobinei releului pentru a se depista scurtcircuite intre spire sau
eventuala intrerupere a Infasurarii bobinei de actionare.

Valoarea nominald a rezistentei ohmice a bobinei electromagnetului
releului este in functie de tensiunea nominald a releului ce este indicatd in
Tab.5.1. Masurarea rezistentei ohmice a bobinei electromagnetului de actionare
a releului se face cu un ohmmetru.
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3.2.3. Verificarea etalonarii scalei de reglaj a timpului

Configuratia schemei pentru verificarea etalonarii scalei de reglaj a temporizarii
este prezentata in Fig.5.10.

5
START e
K SF ATR 1 3 5 7 9 11 13 rm 14 15 |RTpa$s
P —o-:: i—0 0—@runs o
- H §
I & o " senn@—l—@urnrunsnnnnnnnnnnnnnnnnnn o—
2 4 6 8§ 10 12 16
Fig.5.10

Schema electrica pentru verificarea releului RTpa-5

Punerea in functiune a montajului se va executa in urmatoarea ordine:
- se introduce releul de verificat in soclul RTpa-5 sau RTpr-5;
- se regleaza timpul dorit pe scala de reglaj a releului;
- se realizeaza legéturile electrice, urmarindu-se schema electrica de pe panoul
frontal al standului;
- se asigurd conectarea interfetei seriale dintre stand si calculator;
- se porneste calculatorul si se deschide aplicatia software;
- se alimenteaza standul experimental cu tensiunea de 230 Vca;
- se alege din meniu tipul releului;
- se regleaza tensiunea corespunzatoare releului verificat;
- se verifica temporizarea pe toatd scala de reglaj a releului de timp;
- se salveaza datele obtinute intr-un fisier de tip text;
- dacad s-au determinat toate temporizarile pentru releul verificat se aduce
tensiunea la zero prin comanda ,,TERMINARE LUCRARE”;
- dupa ce tensiunea a fost anulata se deconecteaza standul experimental.
Verificarile se vor realiza pentru urmatoarele valori ale tensiunii de
serviciu: U; = 0,85-U,, U, = U,, U; = 1,1-U,, U, fiind tensiunea nominalad a
releului.
Se calculeaza valoarea medie, ¢,, a temporizirii reale si eroarea & fata
de valoarea reglata 7z cu ajutorul relatiilor:

t,=ts/3,[s]; & =t,—ty,[s]. (5.7

Datele obtinute se centralizeaza in Tab.5.4.
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Tipul releului ... U =..[V]

Sad

fr[S .......

U=0,85U, | ts]

U3:],]'Un %)

Pentru releul verificat valorile erorii &, trebuie sia fie mai mici decat
valoarea admisibila a acestuia &,4, precizata in Tab.5.1.

3.3. Verificarea etalonarii scalei de reglaj a releului de timp RTpa-7

Configuratia schemei pentru verificarea etalondrii scalei de reglaj a
temporizarii este prezentata in Fig.5.11.

S
.............................................. . START ©
K SF ATR 1: 3 5 7 9 11 137 14 15 | RTP7

~230V

I H

Fig.5.11
Schema electrica pentru verificarea scalei releului RTpa-7

l—o/ —o-:- 0 0—0-nuint Pl

Punerea in functiune a montajului se face urmand aceleasi etape ca la
§3.2.3 doar ca pentru verificare se introduce in soclul corespunzitor releul
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RTpa-7. Verificarea se face pentru urmatoarele valori ale tensiunii: U;=0,85-U,,,
U,=U,, Us;=1,1-U, U, fiind tensiunea nominald a releului verificat. Se
calculeaza valoarea medie ¢,, a temporizarii reale §i eroarea &, fatd de valoarea
reglata tz, conform relatiilor (5.7). Datele obtinute se trec intr-un tabel de forma
Tab.5.4.

Pentru releul RTpa-7 valorile erorii & trebuie sa fie mai mici decéat
valoarea admisibila g, indicata in Tab.5.2.

3.4. Verificarea etalonarii scalei de reglaj a releului MET-13

Configuratia schemei pentru verificarea etalonarii scalei de reglaj a unui
releu MET-13 alimentat in c.a. este prezentata in Fig.5.12.

s
............................................ , START -
K SF ATR 1 3 5 7 9 11 131 14 15
l—c/ 0—0?—0 o oo o0
H AN O,
I ®- L TEEL . I_. g—l o o—
248 T UL 16
Fig.5.12

Schema electrica de verificare a releului MET-13

Obiectul masurdrii il reprezintd verificarea etalondrii corecte a scalei de
reglaj a temporizarii pentru releul de timp tip MET-13. Verificarea se executa la
tensiunea nominala de functionare a releului (24, 48, 110, 220 Vc.c. si 24, 110,
220 Vc.a.). Valorile normate ale temporizarilor sunt prezentate in Tab.5.3.
Abaterile maxime admisibile la etalonarea scalei de reglaj a temporizarii
permise de fabrica constructoare sunt indicate in acelasi tabel.

Punerea in functiune a montajului se realizeaza parcurgand pasii de la
§3.2.3, doar céd pentru verificare se introduce in soclul corespunzator releul
electronic de tip MET-13.

Verificarea se va face pentru urmatoarele valori ale tensiunii:
U,=085-U, U,=U, U;=11U, U, fiind tensiunea nominald a releului
verificat.

Se calculeaza valoarea medie ¢,, a temporizarii reale si eroarea &, fata
de valoarea reglatd tz, conform relatiilor (5.7). Datele se trec intr-un tabel de
forma Tab.5.4. Pentru releul MET-13 valorile erorii &, trebuie sd fie mai mici
decat valoarea admisibila g, indicata in Tab.5.3.
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4. Continutul referatului

Schemele electrice si parametrii nominali ai releelor de timp studiate.
Schemele de montaj utilizate pentru incercari.

Rezultatele experimentale obtinute la §3.2, §3.3, §3.4 prezentate tabelar.
Observatii si concluzii.

000D
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Lucrarea nr. 6
Relee cu logica programabila
1. Notiuni generale

Supravegherea, comanda, controlul si conducerea proceselor
electromecanice la care intrarile, iesirile si starile acestora pot fi modelate prin
variabile binare se poate face si cu ajutorul automatelor programabile
(Programmable Logic Controler — PLC). Echipamentele de tipul automatului
programabil sunt implementate din ce In ce mai mult si in domeniul curentilor
tari (in ingineria energetica). Automatul programabil (AP), in general, nu apare
neaparat explicit, ci inclus fie integral, fie prin anumite parti componente ale
acestuia (unitatea centrald de calcul, intrarile si iesirile analogice/digitale etc.) in
aplicatiile specifice acestui domeniu. Echipamentele cu logicd programabila, se
folosesc 1n domeniul ingineriei energetice, indeosebi, pentru a moderniza
aplicatiile de logicd secventiald care anterior au fost implementate folosind
logica cablata realizatd cu circuite logice si/sau relee. Astfel, in cele mai multe
cazuri, automatele programabile sunt realizate pentru a inlocui releele de
protectie, comanda si semnalizare.

In Fig.6.1 este prezentati schema bloc functionald a unui releu de
protectie cu microprocesor, [1]. Partea hardware a releului nu diferd esential de
structura unei unitagi de calcul dedicate aplicatiilor industriale. Functia de
protectie este implementata prin software.

Procesul de conversie analog-numericd poate fi facut prin utilizarea
unui singur convertor la intrarea caruia se aduc semnalele analogice, prin
intermediul unui multiplexor, iar iesirile rezultate in urma fiecérei conversii sunt
transferate unitatii de calcul. Alte metode de conversie utilizeaza convertoare
analog-numerice dedicate fiecarui semnal. In acest caz se poate utiliza un
multiplexor pentru citirea fiecarei informatii numerice stocate in releu.

Mesajele generate de catre releul cu microprocesor pot fi salvate, la
momente bine determinate de timp, cu ajutorul memoriei RAM, intr-un circuit
de stocare secundar, eliberandu-se memoria RAM pentru cazul aparitiei unui
nou regim tranzitoriu cauzat de un eveniment in sistemul de putere.

Programul dupa care lucreaza protectia, logica si starile sunt stocate
intr-un anumit spatiu din memoria ROM (EPROM, EEPROM etc.).

Controlerul, unitatea centrald de procesare (CPU) si registrele permit
executarea programului de lucru al protectiei numai atunci cand este necesar.
continud, programele destinate acestor scopuri pot functiona independent de
programul prioritar de deconectare a intrerupatorului de putere.
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Sistem de putere
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Fig.6.1
Schema bloc a unui releu de protectie cu microprocesor

Daca releul este prevazut cu dispozitiv de tipul Watchdog
(supraveghere interna si autocontrol) acesta reseteaza releul cu microprocesor la
erori §i defecte In program.

Blocul de alimentare al releului cu microprocesor trebuie conceput ca o
sursa neintreruptibild, pentru a mentine in functiune releul de protectie chiar in
absenta tensiunii de alimentare de la retea.

Comunicatia cu nivelul ierarhic superior (calculatorul statiei de
transformare) se face prin intermediul blocului de comunicatii.

In categoria echipamentelor cu logica programabila se regisesc si asa
numitele relee inteligente, relee realizate de firme precum Schneider Electric
(releele Zelio Logic), Siemens (releele LOGO), Moeller - actuala Eaton (releele
Easy) etc. Toate tipurile de relee inteligente sunt insotite de pachete software
care faciliteazd programarea acestora. Transferul programelor in memoria
echipamentelor este usor de realizat, totodatd fiind posibild si simularea
functionarii aplicatiilor. Astfel, la dispozitia utilizatorilor exista diferite pachete
software de programare a releelor inteligente, precum: FEasySoft (Moeller),
LogoSoft Comfort (Siemens), ZelioSoft (Schneider Electric) etc.
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Programarea acestor relee este realizata prin utilizarea diagramei scara
(LAD - LAdder Diagram), intdlnita absolut la toti producatorii de astfel de
echipamente. O alternativa de programare o poate reprezenta utilizarea
functiilor diagrama-bloc (FBD - Function Block Diagram), ce presupune
simularea schemei de comanda a circuitului cu ajutorul blocurilor logice si ale
algebrei booleene.

In continuare se vor prezenta aspecte (constructie, functionare,
programare) privind familia de relee Easy, cu detalieri referitoare la releul Easy
412.

2. Relee Easy
2.1. Aspecte constructive si functionale

La baza aplicatiilor in ingineria electrica si energeticd se afla planul cu
schemele circuitelor electrice. In practicd, conectarea echipamentelor electrice
se realizeaza prin cablare. Cu ajutorul releelor programabile se pot simplifica
foarte mult schemele circuitelor electrice de control/comanda/semnalizare
trecandu-se de la conectarea prin cablare, la cea logica.

Releele programabile Easy400/500/600/700 sunt relee de comanda
electronice care permit realizarea de functii logice, functii de cronometrare,
contorizare si de intrerupator orar etc., [2], [3]. Aceste tipuri constructive de
relee programabile difera intre ele prin numadrul de intrari, numarul de iesiri de
tip releu sau tranzistor, numarul de linii logice de circuit, numarul de ecrane
pentru afisare de text sau valori pe display etc.

Releele Easy800, [3], ofera pe langd facilitatile releelor
Easy400/500/600/700 si functii aritmetice suplimentare si acces integrat la
reteaua Fasy-NET. Prin intermediul acestei retele se pot interconecta pana la opt
relee de comandad Easy800 la un grup de control. Cu ajutorul Easy800 se pot
realiza comenzi rapide cu inteligenta distributiva pentru ca fiecare participant de
pe Easy-NET sa poata s opereze cu o schema de conexiuni.

Familia de echipamente programabile ale firmei Moeller a fost
completatd cu echipamentele MFD-Titan, echipamente care ofera aceleasi
functionalitati de control si utilizare a Easy-NET ca si releul programabil
Easy800 la care se adauga faptul cd procesul controlat poate fi comandat si
vizualizat pe un display grafic.

Principalele facilitati ale acestor echipamente programabile sunt: relee
multifunctionale; relee de timp; contoare (rapide, de frecventd, inainte si napoi,
pentru orele de functionare); comparator de valori analogice; ceasuri de
comutare saptdmanale si anuale; comutare automatd la ora de vard; valori
actuale remanente ale marcatorilor, contoarelor si releelor de timp; regulator
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PID (Easy800, MFD-Titan); module aritmetice (Easy800, MFD-Titan); scalarea
valorilor (Easy800, MFD-Titan).

In Fig.6.2 este prezentat panoul frontal al releului Easy 412 DC-RC
unde s-a notat, [2]: 1 - borne pentru conectarea la sursa de alimentare; 2 - borne
intrari (opt intrari din care doud pot fi folosite de la 0-10 V ca intrari analogice);
3 - buton de stergere (DEL); 4 - butonul ALT; 5 - buton cursor; 6 - buton OK; 7
- buton ESC; 8 - conector interfata calculator; 9 - borne contacte de iesire; 10 -
eticheta dispozitivului; 11 — afisor (LCD).

1 2

— > ~
SRS
< |«

10 | easy412-DCRC [
C ] U ;
DY D PP DY

9

Fig.6.2
Panou frontal Easy 412

Crearea schemei de comanda folosind releul Easy este similard cazului
obignuit de trasare a unei scheme de comandd bazatd pe relee. Programarea
releului se poate face fie cu ajutorul butoanelor aflate pe panoul frontal al
dispozitivului, fie prin intermediul calculatorului. Fiecare circuit al schemei de
comandd constd dintr-o linie orizontald avand cel mult trei simboluri de
contacte si un simbol al unei bobine de releu. in diagrama de functionare a
circuitului, contactele pot fi normal deschise (make contact)-ND si au starea “0”
sau normal inchise (break contact)-NI si au starea “1”. In Tab.6.1 se prezinti
cateva tipuri de contacte care sunt folosite in programarea aplicatiilor.

Tab.6.1
Tioul contactului Simbol contact | Simbol contact Numar
p normal deschis normal inchis de contacte
Terminal de intrare ,,Easy” I T Il....... I8
Contact de tip buton P P Pl....P4
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lesire ,,Eas)” Q 0 Ql....Q4
Contact auxiliar de tip releu M M Ml...M16
Contact de tip contor C C CI....C8
Contact cu temporizare T T T1.....T8
Contact de tip ceasornic M © O1...... 04
Releul comparator analogic A Z Al..... A8

Céampul Diagrama circuitului este creata

Cémpurile  bobinelor pe o grild de conexiuni invizibild ce

contactelor  releelor contine campurile contactelor, campul

| | | | bobinelor §i respectiv pe cel al

conexiunilor de circuit. Contactele

releelor se pot insera in cele 3
campuri ale contactelor, Fig.6.3,
corespunzatoare celor trei coloane
duble. Primul camp este automat
conectat la alimentarea cu tensiune. Cel
de-al 4-lea cimp (ultimul — o coloana
tripld) este destinat bobinei releului.
Campurile situate 1Intre cele ale
contactelor si cel al bobinelor de releu
(trei  la numar) sunt destinate
conexiunilor. Conexiunile  permit
»realizarea de legaturi electrice” ntre
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Fig.6.3
Realizarea diagramei unui circuit
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contactele releelor si bobinele acestora.

Releul Easy 412 permite realizarea a 41 de linii de circuit, iar releul
inteligent Easy 600 permite realizarea a pana la 121 de astfel de linii.
Un contact este definit printr-un simbol (nume) si un numar (spre exemplu: 12 -
reprezintd un contact normal deschis conectat la intrarea 2). La randul lui un
releu este definit prin functia bobinei sale, nume si numar; spre exemplu: { &Y

- primul simbol indica functia bobinei releului (cea de contactor), al doilea

simbol tipul releului (in acest caz releu de iesire), respectiv numarul acestuia.

Fie schema electricd din Fig.6.4a unde F1 reprezintd un intrerupator
general cu protectie la suprasarcind si scurtcircuit. Lampa de semnalizare H1 va
lumina atunci cand butonul S1 va fi apasat, iar dacd ambele butoane S1 si S2
sunt apasate atunci lampa va fi stinsa. In Fig.6.4b este dati realizarea montajului
cu ajutorul unui releu Easy. Butoanele S1 si S2 sunt conectate la intrarile 1 si 2,
iar lampa H1 este conectata la iesirea Q1. “I1” si “I2”, prezente pe afisajul
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releului, sunt contacte normal deschise pentru terminalele de intrare. Releul K1
este reprezentat de bobina releului {01, unde prin simbolul 1 este identificata
functia de bobind, in acest caz o bobina de releu actionand ca un contactor, iar
QI este unul din cele 4 relee de iesire de tip Easy.
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Fig.6.4
Circuit electric: a-schema,; b-montaj realizat cu un releu Easy.

LO1-

Desi, la prima vedere montajul realizat cu releul Fasy nu pare mai
simplu decdt cel corespunzitor unei realizari clasice (prin cablare),
implementarea cu relee inteligente 1si aratd avantajele atunci cand schemele sunt
complexe si presupun utilizarea mai multor contacte normal deschise si/sau
normal inchise, butoane, relee de timp etc.

2.2. Tipuri de relee

In cadrul acestui subcapitol vor fi explicate cateva din functiile posibile
ale bobinei unui releu, respectiv unele din releele utilizate de Easy la simularea
unor dispozitive (relee) prezente in sistemele conventionale de
control/comanda.  Setarea  functiilor presupune de fapt stabilirea
comportamentului unui releu.
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Releele inteligente Easy pot contine diferite tipuri de relee ce pot fi
conectate in diagramele circuitelor electrice. In Tab.6.2 se prezinta tipuri de
relee ale Easy 412 si 600 ce sunt folosite Tn programarea aplicatiilor.

Tab.6.2

Tipul releului Simbol releu Numar de relee
Releu de iesire ,,Easy” Q Ql.....Q4
Releu intermediar (marker relay) M M1...M16
Releu de tip contor (numarator) C Cl1.....C8
Releu de timp T T1.....T8
Releu comparator analogic A Al......A8
Releu de tip ceasornic
(time switch contact) @ Ol..... B4
Releu pentru afisarea unui text pe display
(Easy 600) D Dl.....D8
Releu indicator de stare (marker auxiliary) S S1...S8
(Easyeoory 0 - 0 T

Releul M este utilizat ca releu indicator de stare (flag), iar releul S este
folosit ca releu indicator de stare (flag) pentru afigsarea pe display. Aceste relee,
din punct de vedere al utilizarii lor in schema de comanda si control, difera de
releele de tip Q doar prin aceea cd nu au un terminal de iegire asociat.

2.2.1. Tipuri de functii ale bobinelor releelor

Pentru releele Q, M, D si S sunt disponibile urmatoarele functii ale
bobinelor releelor si anume: functie de contactor; functie de releu de impuls;
functie de tip set si reset (latch si unlatch).

In Fig.6.5 este prezentatd evolutia semnalelor prin bobina releului si
prin contactul acestuia in cazul unei releu cu functie de contactor. Functia de
contactor poate fi utilizatd o singura data pentru fiecare bobina. Aceastd functie
poate fi utilizatd de mai multe ori doar atunci cind existd salturi in structura
diagramei de circuit. Se poate observa ca semnalul de iesire urmareste evolutia
semnalului de intrare si deci releul actioneaza ca un contactor.
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on —

Fig.6.5
Releu cu functie de contactor

Reprezentarea in program a releelor cu functie de contactor este
urmitoarea: £Q1... £Q4/8; IM1... IM16; ID1... {D8; LS1... LS8.

In Fig.6.6 este prezentatd evolutia semnalelor prin bobina releului si
prin contactul acestuia in cazul unei releu cu functie de tip impuls. Se poate
observa cad semnalul de iesire este comutat atunci cand semnalul de intrare isi
schimba starea din 0 Tn 1.

Reprezentarea in program a releelor cu functie de tip impuls este
urmitoarea: £Q1... £Q4/8; IM1... IM16; IDI1... ID8; I'S1... I'S8.

[ r] B

Fig.6.6
Releu cu functie de tip impuls
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Fig.6.7
Releu cu functie de tip set si reset

Releele cu functii de tip set si reset (latch si unlatch) se folosesc in
pereche. In Fig.6.7 este prezentatd evolutia semnalelor de intrare ale releului,
respectiv prin contactul de iesire in cazul unei releu cu functie de tip set si reset.
Se poate observa ca semnalul de iesire este comutat din 0 in 1 de fiecare data
cand functia set este activata, respectiv se va realiza o comutatie din 1 n 0
atunci cand functia de reset va fi activata (semnalul de reset are prioritate in fata
celui de set).

Reprezentarea in program a releelor cu functie de tip set si reset este
urmatoarea: SQI... SQ4/8, RQ1... RQ4/8; SM1... SM16, RM1... RM16; SD1...
SD8, RDI... RDS; SS1... SS8, RS1... RS8.

2.2.2. Releu de timp

Pot exista 8 relee de timp diferite: T1...T8. Ele sunt utilizate pentru a
realiza o comutatie intarziatd cu ajutorul unor contacte normal deschise si/sau
normal inchise. Intarzierea poate fi reglati in intervalul 10 milisecunde .... 100
ore.

Un releu de timp poate fi integrat in circuitul diagrama printr-o bobina
(trigger coil sau reset coil) si unul sau mai multe contacte ND si/sau NI.
Parametrii releului de timp sunt prezentati pe afisorul releului si este initializat
prin intermediul unui semnal de trigger (TRG) si poate fi resetat cu ajutorul unei
intrari de reset (RES). Este recomandabil a se utiliza fiecare bobina
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corespunzatoare a unui asemenea releu o singura datd in circuit pentru a
preveni eventuale erori in functionare.
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Fig.6.8
Releu de timp

In Fig.6.8 sunt prezentate modul de utilizare in circuitul diagrama al
unui releu de timp, respectiv parametrii releului de timp. Pentru utilizarea unui
releu de timp in circuitul diagrama sunt necesare a fi precizate doud elemente:
contactul releului care trebuie sd fie prezent in cdmpul contactelor, In acest
exemplu T2; o bobind de trigger care trebuie sa fie prezentd in campul
bobinelor, in acest caz TT2, Fig.6.8a. Daca este necesar se poate seta prin
program si o bobind pentru resetarea releului de timp - RT2. La introducerea
numarului contactului soft-ul va astepta setarea parametrilor releului de timp,
Fig.6.8b.

Primul simbol (din coltul stdnga sus al figurii) indica modalitatea de
comutare a releului care poate avea una din urmétoarele optiuni: comutare cu
temporizare la actionare; comutare cu temporizare aleatorie la actionare;
comutare cu temporizare la declansare; comutare cu temporizare aleatorie la
declansare; comutare la impuls; comutare pulsatorie. In Fig.6.8b se mai poate
observa timpul de comutare (in exemplu timpul reglat este de 1 min si 50
secunde), T2 semnificand numarul releului de timp, iar simbolul + indica faptul
ca parametrii pot fi afigati si modificati farda a fi necesara introducerea unei
parole. Timpul minim setabil pentru un releu Easy 412 este de 40 ms, iar pentru
Easy 600 de 80 ms.

2.2.3. Releu numarator

Uzual se pot folosi pana la 8 relee numaratoare: C1...C8, iar valoarea
posibild pentru comutarea contactelor se poate gasi in intervalul 0000...9999.
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Fig.6.9

Diagrama de lucru a releului numardtor

Un releu numarator poate fi controlat prin impulsuri aplicate bobinelor
corespunzatoare ale releului: bobina de numarare — CCx; bobina sensului de
numarare — DCx; bobina de reset — RCx.

Conform diagramei de functionare a releului, Fig.6.9, contactul acestuia
va comuta la atingerea valorii 6 (dacd in prealabil s-a setat aceastd valoare
pentru numarator). Dacad sensul de numarare nu se schimbd, nici starea
contactului releului nu se va schimba. Aceastd stare se poate schimba dupa
schimbarea sensului de numarare si atingerea valorii 5 (deci la parasirea valorii
6 si atingerea valorii 5).

Contactul releului poate fi resetat eventual cu ajutorul unui semnal de
reset. Este de remarcat comportamentul acestui releu in lipsa impulsului de
numdrare aplicat pe bobina CCx. In absenta acestuia valoarea curenti va fi
retinuta si ea va constitui punctul de plecare in momentul reaparitiei semnalului
de numarare.
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In Fig.6.10 sunt prezentate modul de utilizare in circuitul diagrama al
unui releu de tip numadrator, respectiv parametrii acestui releu. Din diagrama de
circuit corespunzatoare acestui releu Fig.6.10a se observa ca pe intrarile I1, 12 si
I3 au fost conectate, bobina de numarare a releului - CC1, cea corespunzatoare
sensului de numarare — DCI1, respectiv cea de reset — RC1. lesirea releului de
numarare este atribuita iesirii Q1.
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Fig.6.10
Releul numarator

La introducerea in diagrama circuitului a contactului releului
numardtor, va fi afisat un ecran de setare a parametrilor numadratorului,
Fig.6.10b. Parametrul ,,DIR” indica faptul cé s-a folosit in program o bobina D
ce aratd sensul de numarare (DCx=0 numarare crescatoare, DCx=1 numarare
descrescitoare), ,,CNT” arata ca s-a folosit o bobina de numarare, iar ,,RES” ca
releul are si bobina de reset. Prima linie indicd numaérul la care se va face
comutarea (in acest caz: 230), precum si valoarea curentd a numararii (in
dreapta). Semnul + semnalizeaza utilizatorului posibilitatea de a accesa
modificarea parametrilor numaratorului. Dacid este afisat semnul - atunci
parametrii acestuia nu pot fi modificati.

2.2.4. Releu de tip ceasornic

Releele inteligente produse de firma Moeller care au ca sufix al
simbolului utilizat, RC(X) sau TC(X), aratd faptul cd acestea sunt echipate cu
un ceas de timp real ce poate fi utilizat in diagrama de circuit ca un releu orar
saptamanal (de 7 zile).

Releele lucreaza cu 4 astfel de comutatoare orare (relee tip ceas).
Fiecare comutator orar are 4 canale (A, B, C, D) care pot fi folosite pentru a seta
4 ore de pornire, respectiv 4 de oprire. Acest releu are o baterie de salvare a
informatiilor si setarilor stabilite permitdnd continuarea functiondrii acestuia



6. Relee cu logica programabila 81

chiar si 1n cazul aparitiei unei caderi de tensiune, desi releele de tip ceas nu vor
comuta. In cazul in care numiritorul este deconectat de la tensiunea de
alimentare, contactele vor raimane deschise.

In Fig.6.11 este dat un exemplu de utilizare al unui astfel de releu, in
care acesta va realiza de luni pana vineri o comutatie a contactului intre orele
6:30 si 9:00 (canal A) si apoi o alta intre orele 17:00 si 22:30 (canal B).
Parametrii releului sunt afisati in Fig.6.11b.
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Fig.6.11
Releu de tip ceasornic

2.2.5. Comparator analogic

Modelele releelor inteligente Easy care sunt alimentate la 24 Vcc
dispun de 8 comparatoare analogice (Al.... A8). Ele monitorizeaza tensiunea
senzorilor ce sunt conectati la intrarile 17 si I8. Un comparator analogic poate
realiza comparatii referitoare la valorile tensiunilor de pe intrarile 17 si I8, si
anume: 17 > 18; 17 < 18; 17 < valoare setata; 17 > valoare setata; I8 < valoarea
setatd; I8 > wvaloare setatd. Rezolutia tensiunii este de 0,1 V pentru valori ale
tensiunilor cuprinse in domeniul (0,0 ... 10,0) V, respectiv 10,0 V pentru valori
ale tensiunilor cuprinse in domeniul (10 ... 24) V. In Fig.6.12 este prezentati
fereastra corespunzatoare comparatorului analogic in care trebuie precizat intre
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cine se va face comparatia (Intre intrari sau intre o intrare si o valoare setatd)
precum si felul acesteia.

AL D
IT48.0 4

£ b
IR 14,2 VP

Fig.6.12

Setarea parametrilor comparatorului analogic
3. EasySoft- mediul de programare al releelor Easy

Programarea releului se poate face fie cu ajutorul tastelor aflate pe
echipament, fie prin intermediul calculatorului folosind mediul de programare
EasySoft, [4].

Mediul de programare EasySoft este folosit pentru crearca, salvarea,
simularea si transferarea aplicatiilor catre un releu Easy conectat la calculator.
Acest software oferd posibilitatea afisrii schemei circuitului realizat cat si
afisarea parametrilor releului.

Pentru afisarea, editarea si listarea aplicatiei sunt disponibile
- reprezentare simplificatd specificd aparatului, ce corespunde afisajului

releului;

- reprezentare conform IEC, cu simboluri de contact si bobind in concordanta
cu normele internationale;

- reprezentare cu simboluri conform setului de caractere ANSI (American
National Standards Institute).

Pentru a crea o diagrama in EasySoft, pentru un releu inteligent Easy,
trebuie ca mai Intai sd se realizeze un proiect. Proiectul este format din
echipamentul Easy (tipul de releu, ex: Easy 412-DC-RC) si din diagrama
circuitului. Dupd deschiderea programului FEasySoft interfata oferita
utilizatorului este formata din 3 sectiuni (Fig.6.13) si anume:

- fereastra [1] — casetd de echipamente/instrumente, in care se afla
echipamentele/instrumentele ce pot fi folosite;

- fereastra [2] — banc de lucru, in care este reprezentat echipamentul selectat;

- fereastra [3] — camp de atribuire, in care sunt afisati parametrii
echipamentului selectat (datele tehnice). Aici sunt incluse, de exemplu,
numarul de intrari si iesiri, alaturi de numarul de marcatori, relee de timp si
de contorizare.
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Pagina de start a programului EasySoft

Dupa ce s-a ales releul inteligent se trece la cel de-al doilea mod de
vizualizare §i anume ,,Circuit Diagram” (diagrama/schema circuitului).
Apelarea acestui mod de vizualizare se face prin dublu click stinga pe
echipamentul ce trebuie programat aflat in zona [2] in modul de afisare
“Project”, apasand butonul Circuit Diagram - jos in Caseta de instrumente sau
selectand optiunea Circuit Diagram in meniul ,,View”. La fel ca si in cazul
precedent si in acest mod de vizualizare, interfata grafica prezinta 3 ferestre,
Fig.6.14.

In fereastra [1] - casetd de instrumente sunt vizibili, in acest mod de
afisare, toti operanzii disponibili ai echipamentului selectat (intrari I, iesiri Q,
markeri M etc.). Fereastra [2]- banc de lucru, denumitad 1n acest mod de afisare
si “Schema de conexiuni” este la inceput goald. Se face click 1n caseta de
instrumente cu tasta stanga a mouse-ului, de exemplu pe operandul cu inscriptia
I — Input basic unit. Se mentine apasata tasta stangd a mouse-lui pe operandul
selectat si se trage cursorul mouse-lui in dreapta sus, intr-o cale de curent din
cadrul schemei de conexiuni. In calea de curent se pot plasa operanzii pe un
Cdamp de contacte sau pe Campul de bobine.
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Fig.6.14
Pagina Circuit diagram a programului EasySoft

In schema de conexiuni, acest operand nou ramane cu starea marcata,
recunoscutd dupd chenarul patrat ce inconjoara operandul si poate fi
parametrizat in fereastra [3] - cdmp de atribuire, Fig.6.14. Parametrizarea
incepe de regula cu stabilirea numéarului operandului, pentru care se recomanda
plecarea de la valoarea 1. Se selecteazd functionalitatea de contact normal
inchis sau normal deschis, daca s-au tras operanzii pe un Camp de contacte.
Alternativ, selectati o functie de bobina, de ex. contactor, daca ati tras operanzii
pe Campul de bobine.

Dupa ce se realizeazd schema de conexiuni, Tnainte de a se introduce
programul in memoria releului Easy se realizeazd o simulare a functionarii
schemei, in urma careia se pot depista si modifica cu usurinta eventualele erori
din schema de conexiuni.

Trecerea In modul de afisare ,,Simulation” se realizeaza apasand
butonul Simulation - jos in Caseta de instrumente sau selectdnd optiunea
Simulation in meniul ,,View”.

Pagina ,,Simulation” prezintd, de asemenea, trei zone si anume,
Fig.6.15:
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Pagina Simulation a programului EasySoft

- fereastra [1] in care se afiseaza intrarile;
- fereastra [2] care este folositd pentru a afisa circulatia de curent in diagrama

realizata;

- fereastra [3] in care se afiseazd starea intrarilor, iesirilor si a releelor

intermediare.

Pentru a rula programul de simulare se apasa butonul Start simulare din
partea de sus a paginii.
Dupa ce s-a realizat simularea si schema functioneaza corespunzator se
poate incarca schema intr-un releu inteligent Easy folosind modul de afisare

. Communication”.

Trecerea in modul de afisare ,,Communication” se realizeaza apasand
butonul Communication - jos in Caseta de instrumente sau selectind optiunea
Communication in meniul ,,View”. Acest mod de afisare permite incarcarea
unei aplicatii atat de pe calculator pe releu cat si de pe releu pe calculator,

Fig.6.16.
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Pagina Communication a programului EasySoft

Conexiunea se configureazd din meniul ,,Communication” prin
selectarea optiunii Online sau prin apdsarea butonului Online din caseta de
dialog Connection in fereastra [1]- Caseta de instrumente.

Daca se doreste a se realiza executarea/oprirea aplicatiei de pe
calculator trebuie apasat butonul Run, care porneste rularea aplicatiei (schemei
de conexiuni) in cadrul releului Easy, respectiv butonul Stop, care va opri
rularea aplicatiei In cadrul releului, butoane care se afla in fereastra [1] - Caseta
de instrumente, Fig.6.16.

4. Programul lucrarii

a) Se studiazd constructia si functionarea releului Easy 412 DC-RC
existent 1n laborator (intrari, iesiri, functionalitatile butoanelor, meniurile
releului, programarea releului cu ajutorul butoanelor de pe acesta etc.).

b) Se studiazd mediul de programare EasySoft utilizat in realizarea
aplicatiilor pe releele inteligente (crearea unui proiect, a schemei de conexiuni,
simularea functionarii unei aplicatii, incarcarea unei aplicatii de pe calculator pe
releu etc.).
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¢) La propunerea cadrului didactic indrumator se va realiza una sau mai
multe din aplicatiile de mai jos folosindu-se pentru programarea releului Easy
fie butoanele de pe panoul frontal al acestuia, fie mediul EasySoft.

Aplicatii posibile prin utilizarea releelor inteligente Easy:

e comanda anclansarii automate a rezervei;

e automatizarea mecanismelor de actionare de tip MR, respectiv MOP;

e automatizarea mecanismelor de actionare ale separatoarelor de inalta
tensiune;

e comanda pornirii stea-triunghi a motoarelor asincrone cu/fara
schimbare de sens de rotatie;

e comanda pornirii cu trepte de rezistenta a motoarelor de curent
continuu;

e comanda iluminatului spatiilor comerciale si al vitrinelor;

e comanda iluminatului casei scarilor, respectiv a iluminatului in functie
de timp;

e comanda iluminatului intr-o hala de productie;

e comanda succesiunii unor benzi transportoare cu supravegherea
motoarelor;

e comanda unor pompe de ridicare a presiunii;

e comanda semnalizarii de nivel pentru o instalatie de rezervoare;

e controlul usilor de acces, respectiv a accesului intr-o parcare;

e comanda unei porti rulante;

e comanda instalatiilor de aer conditionat;

¢ controlul temperaturii si al ventilatiei Intr-o incinta;

e comanda unei instalatii frigorifice etc.

In continuare se prezinta, spre exemplificare, realizarea pornirii stea-
triunghi a unui motor asincron trifazat cu ajutorul unui releu inteligent Easy. In
Fig.6.17 se prezinta schema electrica de forta, respectiv de comanda (in logica
cablata-clasicd) a unui motor asincron trifazat.

Schema de comanda pentru pornirea stea-triunghi cu ajutorul unui releu
inteligent Easy 412 este data in Fig.6.18.

Ca si 1In schema de comanda cablatd, pornirea si oprirea motorului se
realizeazd cu butoanele externe S1 si S2. Intrarea 11 a releului Easy sesizeaza
inchiderea contactorului de retea Q11.
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Pornirea stea-triunghi a unui motor asincron trifazat (schema de comanda
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Schema de comandd, cu releu Easy, pentru pornirea stea-triunghi a unui motor
asincron trifazat
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Astfel, la apasarea butonului S2 contactorul Q11, pe langa inchiderea
contactelor principale de pe circuitul de forta, porneste si releul de timp T1 din
Easy. Totodata este activata iesirea Q1 care comanda inchiderea contactorului
Q12 ce asigurd realizarea conexiunii stea a motorului. Dupad trecerea
temporizarii reglate (10 ... 30 s) asiguratd de T1, este dezactivata iesirea Q1 si
astfel deconectat contactorul stea, respectiv este pornit releul de timp T2. Acesta
va asigura timpul de pauzda dintre deconectarea contactorului stea Q12 si
conectarea contactorului triunghi Q13. Dupa trecerea timpului de pauza (30, 40,
50, 60 ms) este activatd iesirea Q2 a releului Easy care comanda inchiderea
contactorului Q13 ce asigura realizarea conexiunii triunghi a motorului.

Daca releul Easy are un ceas de timp real integrat, se poate combina cu
acesta pornirea stea-triunghi. Astfel, contactorul de retea Q11 poate fi conectat
si deconectat cu ajutorul releului Easy.

Unul dintre avantajele utilizarii releului Easy 412, in acest caz, este
faptul cd se pot realiza doud circuite de pornire stea-triunghi pentru doud
motoare, cu un singur releu. Totodata, releele Easy ofera posibilitatea alegerii
libere a timpilor de comutare a contactoarelor pentru conexiunea stea respectiv
triunghi, precum si a timpului de pauza dintre deconectarea contactorului stea si
conectarea contactorului triunghi.

5. Continutul referatului

O Note privind caracteristicile tehnice si functionale ale releului cu logica
programabild existent in laborator (intrari, iesiri, functionalitatile
butoanelor, meniurile releului, programarea releului cu ajutorul
butoanelor de pe acesta etc.).

a Etapele programarii unui releu cu logica programabila.

O Schemele de fortd, de comanda in logica cablatd, respectiv folosind
releul inteligent.

0 Observatii si concluzii.
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Lucrarea nr. 7
Contactoare electromagnetice de curent alternativ

1. Caracteristici constructive si functionale ale contactoarelor
electromagnetice

Contactoarele sunt echipamente de comandd cu o singurd pozitie de
repaus, actionate altfel decat manual, capabile sa stabileascd, sd mentina si sa
intrerupa curenti in regimuri normale de functionare a instalatiilor, inclusiv
curenti de suprasarcina.

Contactoarele cu contacte pot fi actionate pe seama unor surse de
energie de diferite naturi (mecanicd, hidraulicd, pneumatica etc.); o mare
raspandire o au contactoarele electromagnetice, la care actionarea se obtine cu
ajutorul electromagnetilor.

Uneori, contactoarelor electromagnetice 1i se asociazad blocuri de relee
termice pentru protectia la suprasarcind, echipamentul astfel obtinut numindu-se
contactor cu relee sau contactor automat.

Principalele elemente componente ale oricarui tip de contactor
electromagnetic sunt: organul motor, caile de curent, dispozitivele de stingere a
arcului electric de deconectare, releele de protectie (atunci cand exista), sasiul si
carcasa.

Contactoarele electromagnetice de c.a. se construiesc in variantd
tripolara; organul motor al acestora este un electromagnet de c.c. sau c.a.

Ciile de curent contin bornele de conexiuni, contactele principale si
eventualele legaturi flexibile prin care se asigurd continuitatea circuitului
primar. Contactele auxiliare sunt constituite sub forma unui bloc suplimentar,
continand contacte normal inchise sau (si) normal deschise, avand capacitatea
de comutare mai mica decét cea a contactelor principale si care sunt utile in
circuitele secundare de semnalizare si comanda.

In zona contactelor principale ale contactoarelor sunt amplasate camere
de stingere, ca dispozitive specializate pentru stingerea arcului electric de
deconectare.

Sasiul si carcasa unui contactor sunt formate din elemente care asigura
izolatia electricd, ghidarea pieselor in miscare si fixarea mecanica.

Schemele pentru comanda unui contactor sunt diferite, dupd cum
electromagnetul de actionare este de c.c. sau de c.a.

In cazul actiondrii cu electromagneti de c.c., este posibild
dimensionarea economicd a bobinei, datd fiind alura caracteristicii
electromecanice; corespunzator acesteia, forta activd dezvoltatd la intrefier
minim depaseste cu mult for{a necesara asigurarii presiunii pe contacte.
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Fig.7.1
Scheme pentru comanda contactoarelor electromagnetice

In aceste conditii, dupa actionare, intensitatea curentului prin bobina
electromagnetului poate fi diminuatd la valorile necesare mentinerii
contactorului 1n aceasta pozitie. Aceasta se obtine prin utilizarea, in schema de
comanda, a unei rezistente economizoare, R,; schemele tipice de actionare cu
electromagneti de c.c. sunt date In Fig.7.1a-pentru contactoare de c.c., respectiv
in Fig.7.1b, pentru contactoare de c.a. La actionare, pe o durata egala cu timpul
propriu, intreaga tensiune de comanda, U,, se aplica bobinei electromagnetului,
fortandu-se astfel regimul tranzitoriu al acestuia. Dupd actionare, rezistenta
economizoare R, este introdusa in circuit prin deschiderea unui contact auxiliar
normal inchis (3C, Fig.7.1a) sau prin inchiderea unui contact auxiliar normal
deschis (4C, Fig.7.1b). In schema din Fig.7.1b, contactul 4C realizeaza si
automentinerea comenzii de actionare, datd prin apasarea butonului BP;
revenirea se obtine prin Intreruperea circuitului bobinei cu ajutorul butonului
BO.

1C C 2C ( 3C C’_\4C C

Rt

Fig.7.2
Schema de comanda pentru un contactor de c.a.
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Pentru comanda contactoarelor de c.a. cu electromagneti de curent
alternativ, se utilizeaza scheme electrice de tipul celei reprezentate grafic in
Fig.7.2. Comanda se face cu buton dublu (BP, BO), contactul auxiliar 4C
servind pentru automentinere. In cazul contactoarelor cu relee termice, Rt,
contactul normal inchis, 1Rt, al acestora se inseriaza in circuitul bobinei.
Contactoarele de c.a. se clasifica dupa categoria de utilizare conform Tab.7.1.

Tab.7.1
Simbolul
categoriei Aplicatii caracteristice
de utilizare
AC-1 Sarcini neinductive sau usor inductive
AC-2 Pornire, frnare, Intrerupere motor asincron cu rotor bobinat
AC-3 Pornire (demaraj), oprire motoare asincrone cu rotor in scurtcircuit
AC-4 Pornire, oprire, inversare sens, mers in impulsuri pentru a obtine curse mici
pentru motoare asincrone cu rotor in scurtcircuit
AC-5a Comutarea lampilor cu vapori de mercur
AC-5b Comutarea lampilor cu incandescenta
AC-6a Comutarea transformatoarelor
AC-6b Comutarea bateriilor de condensatoare
AC-7a Comutarea sarcinilor slab inductive pentru aplicatii domestice i similare
AC-7b Alimentarea motoarelor electrice pentru aplicatii domestice si similare
AC-8a Comanda pentru compresoare etanse din instalatii frigorifice
AC-8b Alimentarea cu reanclangare automata a declangatoarelor de suprasarcina

2. Variante constructive

Contactoarele electromagnetice de c.a. se construiesc in variantd
tripolara, deplasarea arméturii mobile fiind de translatie sau de rotatie.

Contactoarele cu miscare de translatie simpla, Fig.7.3a, se utilizeaza in
instalatii trifazate de joasa tensiune avand intensitatea curentului nominal de cel
mult 100A.

Constructia contactorului cuprinde contactele fixe 1, contactele mobile
de tip punte 2, resortul precomprimat 3, resorturile de deschidere 4 si
electromagnetul de actionare avand armatura fixd 5, bobina 6 si armdtura
mobila 7. Piesele de contact sunt realizate din material Ag-CdO.

In Fig.7.3b sunt reprezentate grafic curbele F,(J) — caracteristica
electromecanica a electromagnetului de actionare si F,(J) — caracteristica fortei
rezistente; cu d;, J., J; sunt notate respectiv cursele liberd, in contact si totala,
corespunzatoare armaturii mobile a electromagnetului.

Cresterea fortei rezistente F, pe intervalul cursei libere, o, este

rezultatul comprimadrii resorturilor de deschidere 4; in momentul atingerii
contactelor, forta rezistenta variaza prin salt datoritd resortului precomprimat 3
care comprimandu-se in continuare pe intervalul cursei in contact, o, asigurd in

final forta necesara de apasare in contact.
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Fig.7.3
Contactor de c.a. cu miscare de translatie

Contactele de tip punte, cu intrerupere in doud locuri pe pol, faciliteaza
stingerea arcului electric de deconectare. Contactoarele avand curenti nominali
mai mici de 10 A nu sunt prevazute cu camere de stingere; la contactoarele de
curenti mai mari, camerele de stingere sunt cu fanta Ingusta si cu grile metalice,
stingerea arcului electric obtindndu-se pe principiul efectului de electrod.

Pentru a se evita cresterea excesivda a uzurii mecanice, contactoarele
avand intensitatea curentului nominal de (100 ... 400)A se construiesc cu
miscare de translatie combinata. Aceastd solutie permite compensarea cresterii
masei pieselor in miscare prin micgorarea vitezei echipajului mobil la actionare,
astfel incat energia cineticad a acestuia sd nu creasca foarte mult; pe aceasta cale
uzura mecanica poate fi mentinuta Intre limite acceptabile.

Transmisia migcarii de la armatura mobild 1 a electromagnetului de
actionare, Fig.7.4, la echipajul mobil 2, se face prin intermediul parghiilor 3, 4;
deoarece, prin constructie se asigurd ca l;;=2ls,, viteza echipajului mobil rezulta
de aproape douad ori mai mica decat viteza armaturii mobile a electromagnetului.
Varianta prezentatd are si avantajul unui acord mai bun intre forta activa
dezvoltata de electromagnet si forta rezistenta.

Contactoarele de c.a. cu migcare de rotatie se construiesc pentru curenti
nominali cu intensitdi de valori mari (400...2000)A. Actionarea acestora se
realizeazd cu un electromagnet de c.a. a carui armaturd mobild roteste un ax
izolant, pe care sunt fixate contactele mobile ale celor trei faze si blocul de
contacte auxiliare.
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Contactor de c.a. cu migcare de translatie combinata

Adoptarea acestei variante constructive pentru curenti cu intensitati de
valori mari se bazeaza pe optimizarea consumului de materiale conductoare si
feromagnetice necesare in constructia contactorului. In comparatie cu
contactoarele avand miscare de translatie, varianta cu miscare de rotatie necesita
forte de apasare In contact de doua ori mai mici, prin aceasta diminuandu-se
mult dimensiunile de gabarit ale electromagnetului de actionare, cat i consumul
propriu al acestuia.

3. Relee pentru protectia la suprasarcina a instalatiilor electrice
3.1. Relee electrotermice de curent

Releele electrotermice sunt echipamente de protectie care, actionand
asupra unui echipament de comutatie, produc intreruperea alimentarii unui
consumator, la o anumitd temperaturd a elementului sensibil al releului.
Elementul sensibil, sau traductorul, este o lamela din bimetal. Releele
electrotermice de curent, denumite si relee termobimetalice se utilizeaza, mai
ales, pentru protectia instalatiilor electrice, impotriva Incilzirilor excesive ca
urmare a functiondrii masinilor la suprasarcini de lunga duratd. Aceste relee
sunt cunoscute sub numele de blocuri de relee termice sau relee termice
tripolare, construindu-se in varianta trifazata.

Releele termice utilizeazd proprietatea bimetalului de a-si modifica
forma si starea in functie de incalzire. Dacd bimetalele aflate pe caile de curent
principale se deformeaza datoritd unei suprasarcini trifazate, acestea actioneaza
asupra unei punti de declansare (1) si a unei punti diferentiale (2), Fig.7.5. La
atingerea valorii limitd reglate, o parghie de declansare comund comanda
comutarea contactului auxiliar. Puntea de declansare si cea diferentiald sunt
situate la distante mici, simetric, in apropierea bimetalelor. In cazul in care la
caderea unei faze unul dintre bimetale se deformeaza mai putin decéat celelalte
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doua (sau isi revine), puntea de declansare si cea diferentiala se vor deplasa pe
distante diferite. Diferenta de deplasare (3) dintre cele doua punti este convertita
intr-o miscare suplimentard in sensul declansarii, determinand accelerarea
acesteia, Fig.7.5.

@
e

Regim normal Suprasarcind trifazata Intreruperea unei faze

Fig.7.5
Comportarea bimetalului la trecerea curentului electric

Releele termice din aceasta categorie sunt conectate direct in circuitul
de alimentare a motorului, curentul trecand prin acestea incélzeste lamelele
bimetal. Releul termic de suprasarcind este realizat In constructie tripolara
avand lamela bimetal pe fiecare fazd. Bimetalul, ca raspuns al deformarii sale
sub influenta caldurii, actioneazd asupra unor contacte auxiliare si schimba
pozitia acestora.

In Fig.7.6 este reprezentat un releu termic, TA25-DU-1.0, conectat la
bornele de iesire ale contactorului tripolar A9-30-10 (11), produse de firma
ABB, [2]. Una din caracteristicile principale ale releului termic TA25-DU-1.0
este cd are domeniul de reglaj al curentului termic /, intre limitele (0,63...1)-7,,
unde 7, reprezintd curentul nominal al blocului de relee termice. Elementele
componente ale releului termobimetalic, Fig.7.6, sunt: 1-borne de intrare (L1,
L2, L3); 2-borne de iesire (T1, T2, T3); 3-surub de reglaj a curentului termic, /;;
4-surub pentru selectarea modului de resetare a contactelor auxiliare (manuala
sau automatd); 5-buton de resetare a starii contactelor; 6-LED pentru indicarea
declangarii; 7-buton pentru testare manuala a functionarii protectiei; 8, 9-borne
ale contactelor auxiliare (normal inchis, bornele 95-96; normal deschis, bornele
97-98); 10-carcasa din material izolant cu rezistenta termica ridicata.

In Fig.7.7 este dati caracteristica de protectie a releului termobimetalic,
caracteristicd care aratd dependenta dintre timpul de actionare al releului si
valoarea curentului care parcurge bimetalul. Se constatd ca o data cu cresterea
curentului ce parcurge bimetalul timpul de actionare al releului scade.
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Releul termic-imagine de ansamblu Caracteristicile de declansare ale releului

Curba 1 este caracteristica de protectie timp-curent a releului atunci
cand bimetalul pleaca din stare rece, iar curba 2 este caracteristica de protectie
atunci cand bimetalul pleaca din starea calda.

Caracteristica de protectie timp-curent a unui releu termic tripolar
trebuie sa respecte conditiile functionale precizate in Tab.7.2, [1].

Tab.7.2
curgrrll:sﬁlsiltfil::e\?elrsi"ﬁacare Timpul de actionare, ¢, Observatii’
1,051, >2h Pornind din starea rece
1,20-1, <2h Pornind din starea calda
1,501, < 2 minute Pornind din starea calda
6,007, >2ssau>5s Pornind din starea rece

* Nota:
1. in starea rece, temperatura releelor este egald cu temperatura mediului ambiant.
2. In starea calda, temperatura releelor este egala cu temperatura de regim
permanent corespunzatoare curentului reglat, de intensitate /,.

3.2. Relee electronice pentru protectia motoarelor

Sistemele electronice de protectie a motoarelor permit reglarea
curentului de declangare intr-o gama de curenti mult mai extinsd comparativ cu
cea a releelor termice electromecanice cu bimetal. In cazul releului electronic de
protectie ZEV, [3], domeniul de protectie este (0... 820)A.

Releul electronic ZEV realizeazd protectia motoarelor atat prin
supravegherea indirectd a temperaturii, prin intermediul curentului, cat si direct
cu ajutorul unor termistoare. In cazul metodei indirecte, prin urmdrirea
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curentului cu ajutorul unor traductoare sau senzori de curent, se realizeaza
protectia motorului la suprasarcind, la cdderea fazelor si la curent asimetric.
Pentru urmadrirea directd a temperaturii in infasurarea motorului se folosesc unul
sau mai multe termistoare. In cazul aparitiei unei supratemperaturi, semnalul
obtinut de la termistoare este transmis releului electronic care va comuta un
contact din circuitul de comandad al contactorului ce permite alimentarea
motorului.

In Fig.7.8 este prezentati imaginea de ansamblu a releului electronic
ZEV.

: (Al
0 1 2 5 8%l
Fig.7.8 Fig.7.9
Releul electronic ZEV-vedere de ansamblu Caracteristica de declansare

Elementele componente ale releului ZEV sunt: 1-carcasa din material
izolant; 2-afisaj (LCD); 3-buton selectie mod de lucru; 4-buton reset/test; 5-taste
de navigare in meniul releului; 6-borne de conexiune pentru contacte (un
contact NI, respectiv unul ND); 7-borne de conexiune pentru contactele
programabile (NI, ND); 8-borne de conexiune pentru conectarea sursei de
alimentare, transformatorului, termistoarelor, resetarii manuale, impamantarii.

Declansarea suprasarcinii simetrice tripolare la un curent mai mare
decat curentul reglat, /,, se produce intr-un timp stabilit de clasa de declansare.
Acesta se seteaza prin intermediul unui meniu, cu ajutorul tastelor si se afiseaza
pe ecranul cu cristale lichide a releului.

Caracteristicile de declansare, Fig.7.9, indica: timpul de declansare, ¢,,
in functie de curent (multiplu al curentului reglat /;) pornind din starea rece,
curba 1. Timpul de declansare se reduce cu 15% 1n raport cu cel din starea rece,
in functie de preincarcarea motorului, curba 2. Caracteristica de protectie
timp-curent a releului electronic ZEV, trebuie sa respecte conditiile functionale
precizate si anume: #, <30 min, atunci cind curentul este de pana la 115 % din
curentul nominal; 7, >2 h, atunci cand curentul este de pand la 105 % din
curentul nominal pornind din stare rece.
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4. Programul lucrarii
4.1. Standul experimental

Standul experimental pentru verificarea contactoarelor electromagnetice
reprezintd un ansamblu de echipamente electrice: contactoare electromagnetice,
intrerupdtoare automate de joasd tensiune, sistem de contacte auxiliare, relee de
protectie, instrumente de masurd (ampermetru §i voltmetru), lampi de
semnalizare, butoane si chei de comanda.

O imagine de ansamblu a standului experimental este prezentatd in
Fig.7.10, care contine diferite tipuri constructive de contactoare produse de
firma ABB, si anume:

- contactorul AL 9-30-10 (K3) de tip tripolar, cu un contact auxiliar
normal deschis, tensiunea nominala U,= 1000 V, 50/60 Hz, curentul nominal
I,= 25 A, tensiunea nominala a bobinei este de 277 V la frecventa de 60Hz si
230-240V la frecventa de 50 Hz;

- contactorul AF 145-30-22 de tip tripolar cu patru contacte auxiliare: 2
Ni si 2 ND, U,=1000 Vc.a., [,=250 A, caracteristicile bobinei: U,=100 V-250 V
la 50/60 Hz;

- contactorul TAL 40-30-10 de tip tripolar cu un contact ND, Un=1000
V, 1,=65 A, caracteristicile bobinei: U,=17-32 Vcc;

Fig.7.10
Stand experimental
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Schema electrica multifilara de forta a standului

- contactorul A 63-30-00 (K2) tripolar fara contacte auxiliare, Un=230-
240 V la frecventa 50 Hz, 1,=115 A, caracteristicile bobinei: U, = 240-277 V la
50/60 Hz;

- contactorul AL 12-30-22 (K1) de tip tripolar, cu un contact auxiliar
ND, U, =1000 V, I,=28 A, caracteristicile bobinei: U, = 240-277 V la 50/60 Hz;

- minicontactorul KC6-40E de tip tetrapolar cu 4 contacte auxiliare ND,
U,=220-230 Vc.a., I,=4 A, caracteristicile bobinei: U;=24 Vcc.

In Fig.7.11 si Fig.7.12 sunt date schema electricd multifilara de forta,
respectiv schema de comanda si semnalizare a standului, stand ce va permite
verificarea functiondrii contactoarelor electromagnetice din punct de vedere al
tensiunii de alimentare a bobinelor §i a protectiei la suprasarcina.

Panoul de comanda si semnalizare al standului are rolul de a controla,
comanda si semnaliza functionalitatea din punct de vedere al alimentarii bobinei
electromagnetului si al declansdrii la suprasarcind a contactorului verificat,
Fig.7.13. Panoul este compus din butoane cu revenire, normal deschis S1,
respectiv normal inchis S2, chei de comanda cu doua pozitii cu automentinere
S3 si S4, lampile de semnalizare H1, H2, H3 si H4, voltmetru si ampermetru.
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Fig.7.12
Schema de comanda §i semnalizare a standului

LBV

Fig.7.13
Panoul de comanda si semnalizare

4.2. Studiul constructiei contactoarelor electromagnetice de c.a.

Se studiazd contactoarele existente la lucrare, identificindu-se
elementele constructive; se urmareste constructia releului termic tripolar si a
releului electronic de tip ZEV. Se noteazd tipul §i parametrii nominali ai
echipamentelor studiate.
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4.3. Verificarea functionarii electromagnetului de actionare

Configuratia schemei de forta si comanda pentru verificarea functionarii
electromagnetului de actionare al contactorului K2 este prezentata in Fig.7.14.

U 4—®
L2
L3
N
PE -F-4--)-}- -
C2.N*
1.21.41.6 C2.N
AU S22
6A
1.1)1.3]1.5
X1[X2|X3
ATR llk A A 4I
] 1
] 1
cursor : :
220V o -+ h
~ 1
| !

_______ A
A D

Fig.7.14
Schema pentru verificarea electromagnetului de actionare al contactorului

Pentru verificarea tensiunii de alimentare a bobinei electromagnetului
contactorului se parcurg urmatoarele etape:

- se alimenteazd standul experimental, prin conectarea unui
autotransformator la bornele de racord ale standului X1, respectiv X4;

- se inchid intrerupatoarele automate Q1 (tip tetrapolar, /,=6 A, U,=230
V), pentru protectia circuitului de fortd, respectiv Q2 (tip bipolar, /,=6 A,
U,=230 V), pentru protectia circuitului de comanda si semnalizare;

- se trece cheia de comanda cu doua pozitii S3, pe pozitia 1, astfel se
realizeaza alimentarea bobinei contactorului verificat, K2, starea obtinuta fiind
semnalizata de lampa verde H3;

- se creste succesiv tensiunea de alimentare a bobinei contactorului K2,
cu ajutorul autotransformatorului ATR, pand cand contactele contactorului se
atrag, acest lucru fiind semnalizat de cétre lampa rosie H4.

- pentru deschiderea contactorului se trece S3 pe pozitia deschis.
Tensiunea de la bornele bobinei contactorului este indicata de voltmetrul V.

Datele obtinute la verificarea alimentarii bobinei contactorului se trec in
Tab.7.3, in care sunt precizate conditiile impuse functionarii electromagnetului
de actionare.
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Tab.7.3
Contactor tip ....occeeeeereeereereeeennens , U= . [V], L=..... [A]
Electromagnet de c.a., Uy=....... [V]
Starea
Teinsiunea de corztagctorplui Specificatia Observatii
incercare I-inchis
D-deschis

_ 5 Incalzirea de regim permanent a bobinei
1,05-Up=..[V] ! nu depaseste limitele admisibile.
0,85-Up=...[V] D Contactorul poate fi inchis.

& Contactorul se mentine inchis,

0,70-Up=.[V] ! admitandu-se usoare vibratii.
. Scazand tensiunea de la valoarea 0,70U,,
0,35-Up=...[V] I contactorul se deschide la valoarea U,,

unde 0,35U,<U,<0,70U,

4.4. Verificarea caracteristicii de protectie timp-curent a releului
electronic ZEV

Pentru verificarea caracteristicii de protectie timp-curent se parcurg
urmatorii pasi:

- se realizeaza legaturile electrice (cele cu linie punctatd) urmarindu-se
schema electrica din Fig.7.15 (bornele de iesire ale autotransformatorului ATR-
8 la bornele de racord X1, respectiv X4 ale standului; bornele sarcinii
monofazate-reostatul reglabil R la bornele X15 si X16 ale standului; bornele N1
ale secundometrului, din sectiunea START, la bornele X9 si X10 ale standului,
respectiv bornele ND, din sectiunea STOP, la bornele 97 si 98 ale releului
ZEV);

- se Inchid intrerupatoarele automate Q1, respectiv Q2;

- se seteaza releul de protectie ZEV, cu ajutorul tastelor si a meniului;

- se regleaza rezistenta de sarcind la valoarea maxima;

- se trece cheia de comanda cu doua pozitii S4, pe pozitia 1 si se apasa
butonul cu revenire S1, astfel incat se realizeaza alimentarea bobinei
contactorului K1, starea realizata fiind semnalizatd de lampa verde H1;

- se regleaza valoarea rezistentei de sarcind, R, cu ajutorul cursorului
acesteia pentru a obtine diferite valori ale curentului de suprasarcind. Curentul
de suprasarcing, /., fiind indicat de catre ampermetrul A;

- cu ajutorul secundometrului se masoard timpul de declansare al
contactorului K1, deschiderea acestuia fiind semnalizata de catre lampa H2;

- contactorul K1 se poate deschide si prin apasarea butonului S2.

Datele obtinute la verificarea la suprasarcina se trec in Tab.7.4. Se
traseaza caracteristica de protectie timp-curent, #,(,), obtinutd in urma
incercarilor experimentale a releului ZEV si se compara cu cea data de firma
constructoare.
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Fig.7.15
Schema pentru verificarea caracteristicii timp-curent a releului electronic ZEV
Tab.7.4
Contactor tip: ............... = [AL, U= ........ [V], U= ........ [V]
Releu electronic tip .......... A= [A]
I [A]
ta[s]

4.5. Verificarea caracteristicii de protectie timp-curent a releului
termic tripolar TA25-DU-1.0

Aceasta verificare se face cu ajutorul schemei multifilare de fortd din
Fig.7.16.

Punerea in functiune a montajului si verificarea caracteristicii de
protectie timp-curent a releului termic tripolar se face parcurgind etapele de la
§4.4, cu urmatoarele modificari:

- se conecteaza sarcina monofazatd-reostatul reglabil R cu cablurile de
racord R1 la borna X21 si R2 la borna X22, respectiv bornele NI ale
secundometrului, din sectiunea START, la bornele contactului auxiliar 5° si
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6’ ale contactorului K3, respectiv bornele ND, din sectiunea STOP, la bornele
97 si 98 ale releului TA25-DU-1.0), conform Fig.7.16;
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230V| QS0 ' N OO 0000 OO 60 60
~ ' X211X22 U NIND U NI ND
! ! ! START STOP
-------- ! 0230V
0 v VvV v R (W
X17 X18 X19 SECUNDOMETRU

Fig.7.16
Schema pentru verificarea releului termic tripolar

- se seteazd releul termic prin intermediul surubului de reglare a
curentului termic, /;;

- se trece cheia de comanda cu doud pozitii S4, pe pozitia 0, iar prin
apdsarea butonului cu revenire S1, se realizeazd alimentarea bobinei
contactorului, K3, respectiv se comanda inchiderea contactorului, acest lucru
fiind semnalizat de lampa verde H1.

Datele obtinute la verificarea la suprasarcind se trec in Tab.7.5, in
vederea trasdrii caracteristicii curent de suprasarcina-timp de declansare a
releului termic tripolar.

Tab.7.5
Contactor tip: ............... S L= [A], U= ........ [V], Us=........ [V]
Releu termic tripolar tip .......... A= [A
Isc [A]

la[s]
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5. Continutul referatului

O Parametrii §i caracteristicile constructive ale contactoarelor si releelor
studiate.

O Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru incercari.

O Tabelele de date completate, trasarea -caracteristicilor de protectie
timp-curent.

0 Observatii si concluzii.
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Lucrarea nr. 8
intrerupitoare de joasi tensiune tip miniaturi
1. Generalitati. Parametrii nominali

Intrerupatoarele automate de joasd tensiune sunt echipamente de
comutatie cu sau fara contacte, avand tensiuni nominale pana la 1000 V in c.a.
si pana la 1200 V in c.c., capabile sa stabileasca, sd mentina si sd intrerupa atat
curentii corespunzatori regimurilor normale de functionare a instalatiilor cat si
curentii de scurtcircuit, proprii regimurilor de defect.

Pe langa functia de comutatie, intrerupdtoarele automate de joasa
tensiune asigurd si protectia instalatiilor in care sunt amplasate, in acest scop
fiind prevazute cu declansatoare sensibile la supracurenti, la scaderea tensiunii
de alimentare etc.

Constructiile actuale de Intrerupdtoare automate de joasd tensiune sunt
in mod obisnuit de tip disjunctor, la care operatia de inchidere se face manual,
iar cea de deschidere poate fi efectuatda manual sau automat, in ultimul caz sub
actiunea declansatoarelor de protectie. La constructiile de tip disjunctor-
conjunctor este posibila si reanclansarea automata.

Un parametru nominal important al intrerupatoarelor automate de joasa
tensiune 1l constituie tensiunea nominala U, definita ca valoarea cea mai mare a
tensiunii care poate apare in functionarea normald a instalatiei in care se afla
intrerupatorul.

Curentul de intensitate /,, pe care cdile de curent principale ale unui
intrerupator automat de joasa tensiune il pot suporta un timp nelimitat in
conditii prescrise de utilizare si functionare, fara depasirea limitelor admisibile
de temperatura, se numeste curent nominal.

Valorile nominale ale tensiunii, U, si ale intensitatii curentului /, pe
care trebuie sd le aiba echipamentele electrice de joasd tensiune, implicit
intrerupatoarele automate, sunt date in Tab.8.1.

Tab.8.1
Tensiunea c.a. | 24;36;48; 110; 127; 220/230; 380/400; 500; 660; 1000
nominald, U, [V] | c.c. |24;48; 110; 125; 220/230; 250; 400; 500; 800 (1000)
Curentul 0,5; 1; 1,6; 2;2,5; 3; 4; (5); 6; 8, 10; 13; 16; 20; 25; 32; 40; 50;

nominal, 7, [A] 63; 80; 100; (125); 160; 200; 250; 315; 400; 630; 800; 1000;
1250; 1600; 2000; 2500; 3150 (3200); 4000; 5000; 6000 (6300)

Capacitatea nominala de rupere (deconectare) a unui intrerupator se
exprimd prin intensitatea [, a curentului pe care acesta este capabil sa-I
intrerupa pentru o tensiune datd si 1n conditii prescrise de utilizare si
functionare.
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Tab.8.2 Capacitatea nominala de 1inchidere

L, [kA] | coso 1/L,, (conectarg) reprezintd intensitatea I, a
5 0,70 1,50 curentului pe care intrerupatorul automat de
5. 10 | 0,50 1,70 joasa tensiune 1l poate stabili sub o tensiune de

10...20 [0,30 2,00 valoare datd si in conditii de utilizare si
20...50 | 025 2,10 functionare prescrise.
50 0,20 2,20 In mod obisnuit, capacitatea de
conectare, [, are valori mai mari decat
capacitatea de rupere, /,; in Tab.8.2 sunt prezentate valori orientative in acest
sens, [1].

Principalele elementele
componente ale unui Iintrerupator
automat de joasa tensiune de tip
disjunctor tetrapolar sunt prezentate in
Fig.8.1, unde s-au notat: 1-maneta
pentru actionare manuald, 2-dispozitiv
de actionare, 3-mecanism de zavorare,
4-declansator  termic, S-declansator
electromagnetic, 6-bloc de contacte
auxiliare, 7-declansator de maxima
tensiune, 8-declansator de minima
tensiune, 9-borne de conexiuni, [1].

.:N 2 4 3 . Intrerupitoarele automate de
joasd tensiune sunt prevazute cu
declansatoare maximale de curent prin

Vel
9 RECEPTOR

Fig.8.1 , care se realizeazd protectia instalatiilor

Elementele constructive ale unui . . .

. . la supracurenti (curenti de suprasarcina
intrerupator automat

si de scurtcircuit). Din acest punct de
vedere prezintd interes cunoasterea caracteristicii timp-curent, curba care
stabileste dependenta dintre timpul de functionare, #, si intensitatea curentului
prezumat simetric (valoare efectivd) care produce deschiderea automatd a
intrerupatorului, prin declansatoarele de protectie. Aceastd caracteristica este
reglabild, alura ei tipicd fiind prezentatd in Fig.8.2. La montarea unui
intrerupator intr-o instalatie este necesar ca intensitatea curentului nominal al
acestuia sa fie mai mare sau cel putin egala cu intensitatea curentului nominal al
instalatiei.

Intensitatea Iz, a curentului reglat al declansatoarelor maximale de
curent, se stabileste egala cu intensitatea curentului nominal al instalatiei. Daca
se noteaza:

I* =_5¢ , (81)
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\ L. fiind intensitatea supracurentului
care trebuie Intrerupt, potrivit
caracteristicii timp-curent, Fig.8.2,
declansatoarele maximale de curent
realizeazd protectia temporizatd la
suprasarcind (1</«<m) si protectia
netemporizata  (instantanee) la
curenti de scurtcircuit (/<>n). In
functie de tipul declansatorului,
multiplul n al intensitatii
supracurentului relativ, /-, poate avea
valori constante sau reglabile.

r
ta[s]
functionarea functionarea
la suprasarcind |la scurtcircuit

1 n L. Relativ la functionarea
Fig.8.2 intrerupdtoarelor automate de joasa
Caracteristica de protectie timp-curent tensiune, se definesc urmdtoarele

durate:

- durata de deschidere, ca interval de timp dintre momentul aparitiei
unui supracurent $i cel al amorsarii arcului electric pe toti polii;

- durata de arc, reprezentand intervalul de timp dintre momentul
amorsarii arcului electric la primul pol si momentul stingerii acestuia la toti
polii;

- durata de rupere (functionare), ca suma intre duratele de deschidere,
respectiv de arc.

Tindnd seama de definitiile date, caracteristica timp-curent poate fi
prezentatd in doud variante: caracteristica de protectie, In care se considera
duratele de deschidere, respectiv caracteristica de intrerupere, referitoare la
duratele de rupere.

Pentru a se evita functionarea unor consumatori (electromotoare) cu
tensiuni de alimentare scazute, intrerupatoarele automate de joasa tensiune sunt
prevazute cu declansatoare de minimad tensiune care comandd deschiderea
automatd a Intrerupatorului la scdderea tensiunii de serviciu sub o valoare
prescrisa, respectiv blocheaza conectarea intrerupatorului daca tensiunea nu
depaseste o anumita valoare.

2. Echipamente electrice de joasa tensiune tip miniatura

2.1. Constructia si functionarea intrerupatoarelor automate de
joasa tensiune tip miniatura

Principalele tipuri de intrerupatoare automate de joasa tensiune sunt:
- Intrerupatoare automate de joasa tensiune miniaturd (miniature circuit
breakers);
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- Intrerupatoare automate de joasd tensiune In carcasa electroizolanta
turnata (molded/moulded case circuit breakers);

- Intrerupatoare automate de joasda tensiune in constructie deschisa (air
circuit breakers).

Intrerupitoarele automate de joasd tensiune miniaturd acoperd gama
curentilor nominali de la 0,5 A la 100 A, cu valori ale capacitatii de rupere de: 3
kA, 4,5 kA, 6 kA, 10 kA, 25 kA. Aceste intrerupatoare sunt echipamente
modulare, cu montare pe sind metalica (tip DIN).

In functie de numarul de poli, ele pot fi: monopolare (1P), bipolare
(1P+1N, 2P), tripolare (3P), tetrapolare (3P+1N, 4P), unde P semnifica faptul ca
polul are elemente de protectie, iar N cd acestea nu sunt prezente pe pol.

Intrerupitoarele automate de joasd tensiune miniaturd pot avea
urmdtoarele tipuri de caracteristici de protectie (Fig.8.3): B, C, D, K, S, Z.
Tab.8.3 contine date privind declansatorul termic si cel electromagnetic
corespunzatoare acestor caracteristici de protectie, pentru Intrerupdtoarele
miniaturd tip S 200/S 200 M (fabricatie ABB), [2]. Caracteristicile de protectie
ale acestor intrerupdtoare de reguld nu sunt reglabile, intensitatea
supracurentului relativ /« fiind datd de relatia (8.1) in care valoarea curentului
reglat Ir este inlocuitd cu valoarea curentul nominal /, al Intrerupatorului
automat miniatura.

Tab.8.3
Tipul | Curent | Declansator termic"’ Declangator electromagnetic”
carac-|nominal, Timp de Domeniul
teris- I, I, L np declansarii Timp de actionare
ticii [A] actionare instantanee
5 |6 e LIBL [ >Th 31,7 0,1-455 (1,<324)/0,1-90s (1,>32A)
1,451, < 1 h" P51, <0,1s
1,131, >1h |51, 0,1-15s (1,<32A)/0,1-30s (1,>32A)
C 0,5...63F-"-=----ocootooooo g o Rt e
1,451,/ <110 1101, <0,1s
b s e[ >1h T10TT {014 (320,185 (:7324)
1,45'1)<1h 120°1, <0,1s
1,051, >1h |[101,: >0,2 s
S A | L <TaT] i 202
1,051, >1h |21, >0,2 s
i e | 20, <RI, 2025
Notdi:

- I, este curentul conventional de ne-declansare, iar I, curentul conventional de
declansare;

- O, declansatorul termic este calibrat la temperatura ambianta de: 30 °C pentru B, C, D,
respectiv 30 °C pentru K, Z. Daci temperatura ambiantd este mai mare, valorile
curentilor /; si I, scad cu 6% la fiecare crestere a temperaturii cu 10 K;
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- ) valorile timpilor de actionare ale declansatoarelor electromagnetice sunt pentru

montare in instalatii de 50/60 Hz. Declansatorul termic functioneaza independent de
frecventa;

- ) daci anterior declansatorul termic a functionat la curentul I, o durati de peste 1
ord.
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Fig.8.3
Caracteristicile de protectie (declansare) de tip: a-B; b-C; c-D; d-K; e-Z.
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Fig.8.4
Intrerupdtor automat de joasd tensiune-tip miniaturd: a-elemente constructive;
b-date tehnice disjunctor monopolar de tip SH 201 L, fabricat de ABB.

Elementele constructive principale ale unui intrerupdtor automat de
joasd tensiune miniaturd sunt prezentate in Fig.8.4a, unde s-a notat: 1-maneta
de actionare, 2-mecanism de actionare, 3a-contact fix, 3b-contact mobil, 4-
borne de racord, 5-declansator termic (lameld bimetalicd), 6-declansator
electromagnetic, 7-camera de stingere cu placute feromagnetice, 8-legatura
flexibila, 9-carcasa izolanta.

In Fig.8.4b este dati partea frontald a unui intrerupitor automat de joasa
tensiune miniaturd (fabricatie ABB) unde notatiile au urmatoarele semnificatii:
I-schema de conexiune, 2-familia intrerupatoarelor de care apartine (S), 3-
varianta constructiva (H-home), 4-numar de poli (1 pol), 5-capacitatea de rupere
(L=4,5 kA, T=3 kA), 6-caracteristica de protectie (C), 7-curent nominal (8 A),
8-tensiunea nominala (230/400 Vca), 9-capacitatea de rupere si clasa de limitare
(4500 A, 3-se refera la Pt in [A’s] si pentru caracteristica de protectiec C
valoarea este 30 kA%s), [2].

Camerele de stingere functioneaza pe principiul efectului de electrod,
fiind in acest scop prevazute cu grile feromagnetice intre care coloana arcului
este introdusa sub actiunea fortelor electrodinamice de nisa, [1].

Este cunoscut ca arcul electric scurt de c.a. se reamorseaza, dupa
schimbarea polaritatii curentului, daca intre electrozi se aplicd o tensiune de
circa 150 .... 250 V, 1n masurd sd asigure gradientul de potential necesar
smulgerii electronilor din noul catod. Daca arcul electric este divizat intre
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grilele metalice ale camerei de stingere, tensiunea necesard reamorsarii arcului
se multiplica; in acest fel se creeazd conditiile corespunzitoare stingerii
definitive a arcului electric, tensiunea sursei de alimentare devenind la un
moment dat insuficientd pentru reamorsarea lui.

Potrivit acestor considerente, numarul » de grile necesare pentru o
camera de stingere, se calculeaza cu relatia:

1.5y~2U  k

AP (8.2)
\/chm

=14 ... 1,6 reprezentand factorul de amplitudine al tensiunii tranzitorii de

restabilire, U,~tensiunea nominala, £=1,2...1,3—coeficientul de neuniformitate,
U.,<100 V—tensiunea dintre doi electrozi la care arcul electric nu se mai
reamorseaza.
Efectul de nisa este dat de fortele electrodinamice de atractie a arcului
electric in nisele, dreptunghiulare sau triunghiulare, ale grilelor feromagnetice.
Deionizarea §i stingerea arcului electric sunt favorizate de contactul
coloanei acestuia cu peretii reci ai camerei de stingere.

2.2. Echipamente de protectie la curent rezidual

Aceste echipamente au rolul de a detecta curentii de scurgere (reziduali)
la pamant si de a deconecta circuitele electrice daca curentii reziduali au depasit
o anumitd valoare. Curentii reziduali apar datoritd deteriordrii izolatiei
circuitelor electrice.

Principiul de functionare se bazeaza pe faptul cd suma curentilor care
parcurg conductoarele unui circuit monofazat sau trifazat echilibrat este egala
cu zero, dacd nu existd curenti reziduali. La aparitia curentilor reziduali suma
difera de zero, iar la depdsirea unei valori prestabilite a acesteia, echipamentul
de protectie deconecteaza circuitul electric alimentat.

In functie de tipul constructiv, echipamentele de protectie la curenti
reziduali, denumite si echipamente de protectie diferentiala, pot fi:

- Intrerupdtoare cu protectie diferentiald care asigurd protectia
circuitelor la aparitia unor curenti de scurgere la pamant;

- Intrerupdtoare automate cu protectie diferentiald care asigurd atat
protectia impotriva curentilor de scurgere la pamant, cat si functiile specifice
unui intrerupdtor automat de joasa tensiune (protectie la scurtcircuit, respectiv
suprasarcind);

- blocuri de protectie diferentiala, care se ataseaza intrerupatoarelor
automate si, impreuna, realizeaza aceleasi functii ca si Intrerupatoarele automate
cu protectie diferentiala.
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Fig.8.5
Scheme electrice ale intrerupatorului cu protectie diferentiala: a-cu 2 poli; b-cu 4 poli.

Aceste echipamente sunt destinate utilizarii in domeniul rezidential,
comercial si industrial si sunt disponibile In variantele cu 2, respectiv 4 poli.
Blocurile de protectie diferentiala se intilnesc si in varianta cu 3 poli. In Fig.8.5
sunt prezentate scheme electrice ale Intrerupatorului cu protectie diferentiala cu
2, respectiv 4 poli.

Curentul nominal de scurgere la pamant, /,,, poate avea, in functie de
sensibilitatea echipamentului de protectie diferential, una din urmatoarele
valori: 10, 30, 100, 300, 500 mA. In Fig.8.6. este reprezentata caracteristica de
protectie timp-curent de scurgere la pamant, #,(1,), curentul nominal de scurgere
la pamant avand una din valorile de 30, 100 si 300 mA, pentru Intrerupétorul cu
protectie diferentiala tip ExX9CL-H (fabricatie Noark), [3].

t,[ms] ~—— 30MA  ——100mAS 300mA S
“1000 l\ || \
500 H*\
300
Py 1
150 =t .
100 ! =
k“"————.._
10
5 10, 0 50 100 150 300 500 10001500 50000
1, [MA]
Fig.8.6

Caracteristici de protectie timp-curent rezidual, t,(Ip)

In Fig.8.7 este datid partea frontali a unui intrerupitor cu protectie
diferentiala (fabricatiec ABB) unde notatiile au urmatoarele semnificatii, [2]: 1-
familia intrerupatoarelor de care apartine (F), 2- varianta constructiva (H-home),
3- numar de poli (2 poli), 4-tipul curentului (AC-echipament sensibil la curent
rezidual alternativ sinusoidal, A echipament sensibil atit la curent rezidual
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alternativ sinusoidal cat si la curent rezidual continuu pulsatoriu), 5-
sensibilitatea (30 mA), 6-curent nominal (25 A), 7-tensiune nominald (230
Vca), 8-capacitatea de rupere nominala (1000 A-capacitatea de deconectare
reziduala, 63 A- curentul nominal al sigurantei fuzibile asociate cu
intrerupatorul, 6000 A- curentul de rupere al sigurantei), 9-schema de
conexiuni, 10-borne de conexiuni, 11-firma producitoare, 12-buton pentru
testare, 13-maneta de actionare, 14-numar de identificare. Butonul de testare 12
este utilizat pentru verificarea periodica (1 lund - intrerupatoarele diferentiale,
respectiv 1 an — blocurile de protectie diferentiald) a bunei functioniri a
protectiei diferentiale.

I 2 4 10
5 — J . -11
H25A][T, ,=0,03A
|[O=280v= R
lm=lam=1000A [M£==
63A=={600C
8
1/23/4
e
9=
214/3 ¢

Fig.8.7
Partea frontala a unui intrerupator diferential

2.3. Accesorii pentru intrerupitoare de tip miniatura

Intrerupatoarelor automate de JT miniaturd li se pot asocia o serie de
accesorii care permit imbunatatirea aspectelor legate de protectia circuitelor,
respectiv controlul/comanda si semnalizarea functionarii acestora. Cele mai
uzuale accesorii Intalnite sunt:

- contacte auxiliare de pozitie, sincronizate cu contactele principale ale
intrerupatoarelor automate;

- contacte de semnalizare a declansarii prin protectie a intrerupatoarelor
automate;

- bobina de declansare;

- declansator (bobind) de minima tensiune;

- declangator (bobind) la supratensiune.
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Fig.8.8
Scheme electrice ale accesoriilor intrerupatoarelor miniatura: a-contacte auxiliare de
porzitie; b-contacte de semnalizare a declangarii prin protectie; c- contacte auxiliare de
pozitie si de semnalizare a declansarii prin protectie; d-bobina de declansare,; e-bobina
de minima tensiune, f-bobina de declansare la supratensiune.

In Fig.8.8 sunt prezentate schemele electrice ale accesoriilor precizate
mai sus, [4]. Bobina de declansare la supratensiune nu este o protectie contra

supratensiunilor tranzitorii §i nu anuleaza utilizarea dispozitivelor de protectie la
aceste supratensiuni.

3. Programul lucrarii
3.1. Standul experimental

Standul experimental pentru verificarea intrerupatoarelor de joasa
tensiune miniaturd reprezintd un ansamblu de echipamente electrice:
intrerupatoare automate miniaturd, intrerupator automat cu protectie diferentiala
contacte auxiliare de pozitie, bobine de declansare, releu de supraveghere a
tensiunii, aparate de masura (miliampermetru, ampermetru si voltmetru), lampi
de semnalizare, cheii de comanda, conectori.

O imagine de ansamblu a standului experimental este prezentatd in

Fig.8.9, care contine diferite tipuri de echipamente miniatura (fabricatic ABB
sau Moeller - actuala Eaton) si anume:
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Fig.8.9
Stand experimental

- Intrerupatorul automat SH 203 C10 (Q1) de tip tripolar, tensiunea
nominald U,= 400 V, curentul nominal /,= 10 A, capacitatea de rupere nominala
1,=6 kA;

- iIntrerupatorul automat cu protectie diferentiala CKN4-25/1N/C/003
(Q2), de tip bipolar, tensiunea nominala U,=230 V, curentul nominal /,= 25 A,
curentul nominal de scurgere [,,=30 mA, capacitatea de rupere nominala
1,,=4,5 kA;

- intrerupatorul automat PLSM C1 (Q3) de tip monopolar, tensiuneca
nominald U,= 230/400 V, curentul nominal /,= 1A, capacitatea de rupere
nominala 7,,=10 kA;

- Intrerupatorul automat SH 202 C10, de tip bipolar, tensiunea nominala
U,=400 V, curentul nominal 7,= 10 A, capacitatea de rupere nominala /,,=6 kA;

- intrerupatorul automat S 204 M C6 de tip tetrapolar, tensiunea
nominald U,=400 V, curentul nominal /,= 6 A, capacitatea de rupere nominala
1,=10 kA;

- intrerupatorul automat S201 C32 de tip monopolar, tensiunea
nominald U,= 230/400 V, curentul nominal /,= 32 A, capacitatea de rupere
nominala 7,,=6 kA;

- intrerupdtorul cu protectie diferentiala F202 AC de tip bipolar,
tensiunea nominala U,=230 V, curentul nominal /,= 25 A, curentul nominal de
scurgere /,,=30 mA, capacitatea de deconectare reziduala 7,=1000 A.

- bobina de declansare S2C-A2, tensiunea de alimentare 110...415 Vca,
110...250 Vcc;
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Fig.8.9
Schema electrica multifilara de forta a standului

In Fig.8.9 este prezentati schema electrici multifilari de fortd a
standului experimental ce permite verificarea caracteristicii de protectie timp-
curent a intrerupatorului automat miniaturd Q3, a protectiei diferentiale a
intrerupdtorului automat Q2, respectiv verificarea unui releu de supraveghere a
tensiunii (RSU).

Panoul de masura, comanda si semnalizare al standului are rolul de a
controla, comanda si semnaliza functionalitatea standului, Fig.8.10, fiind
compus din cheii de comanda cu doua pozitii cu automentinere S1, S2, lampile
de semnalizare H1, H2, rezistenta variabila R,,, voltmetru, ampermetru si
miliampermetru.

Fig.8.10
Panoul de masura, comanda si semnalizare
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3.2.Studiul constructiei intrerupitoarelor automate de joasa
tensiune

Se studiazd echipamentele electrice miniaturd existente la lucrare,
identificandu-se elementele constructive. Se noteaza tipul si parametrii nominali
ai acestor echipamente, respectiv schemele electrice ale lor.

3.3. Verificarea caracteristicii de protectie timp-curent a unui
intrerupétor automat miniatura

Se verifica caracteristica de protectie timp-curent a intrerupatorului
automat PLSM C1 (Q3). Determinarea caracteristicii de protectie timp-curent
presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

- se realizeaza legaturile electrice (cele cu linie intreruptd) urmarindu-se
schema electrica din Fig.8.11 (bornele de iesire ale autotransformatorului
ATR-8 se conecteaza la bornele de racord X0, X1, respectiv X2 ale standului;
borna X12, la care este conectatd rezistenta R-la borna X16; bornele ND ale
secundometrului din sectiuneca START-la bornele X21 si X22 ale standului;
bornele ND, din sectiunea STOP-la bornele X19 si X20 ale standului;

- se Inchide intrerupatorul automat Q1;

- se determina punctele de pe caracteristica timp-curent, astfel:

* se trece cheia de comanda cu doud pozitii S1, pe pozitia 1;
* se regleaza un supracurent, /,=21,, cu ajutorul ATR-8 pentru

o prima determinare, acesta fiind indicat pe panoul de comanda de catre

ampermetru;

* se trece cheia de comanda cu doua pozitii S1, pe pozitia 0;

* se reseteazd secundometrul si se inchide intrerupatorul
automat Q3;

e secundometrul va indica timpul de declansare al
intrerupatorului Q3;

* se reiau pasii anteriori (cei marcati cu *) pentru fiecare valoare

a supracurentului /. din Tab.8.4;

- dupd ce procesul de verificare a intrerupatorului automat de joasa

tensiune s-a incheiat, se deschide Intrerupatorul automat Q1, respectiv

se deconecteaza ATR-8 de la retea.

Datele masurate se trec in Tab.8.4 si se traseaza caracteristica de
protectie timp-curent, #,(l,), obtinutd in urma incercarilor experimentale a
intrerupatorului automat de tip miniaturd §i se compara cu cea datd de firma
constructoare.
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Schema pentru verificarea caracteristicii de protectie timp-curent a intrerupatorului
automat miniatura

A Tab.8.4
Intrerupator tip: ............... = [AL Ur=........ [V]
2-1, 1251, 3-1, |35, 41, |45 1, | 51, |551,] 61,
I [A]
l[s]

3.4. Verificarea protectiei diferentiale a unui intrerupator automat
de JT miniatura

Configuratia schemei de forta pentru verificarea protectiei diferentiale a
intrerupatorului automat CKN4-25/1N/C/003 (Q2) este prezentata in Fig.8.12.
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Fig.8.12
Schema pentru verificarea protectiei diferentiale

Pentru verificarea protectiei diferentiale a intrerupatorului automat se
parcurg urmatoarele etape:

- se realizeaza legaturile electrice (cele cu linie intreruptd) urméarindu-se
schema electrica din Fig.8.12 (bornele de iesire ale autotransformatorului ATR-
8 se conecteaza la bornele de racord X0, X1, respectiv X2 ale standului; borna
X10 Ia care este conectata rezistenta variabild Ry, -la borna X14 a standului;
bornele ND ale secundometrului din sectiunea START-la bornele X21 si X22
ale standului; bornele ND din sectiunea STOP-la bornele X19 si X20 ale
standului;

- se regleaza rezistenta variabild la valoarea maxima;

- se inchid intrerupatoarele automate Q1 (prezenta tensiunii fiind
indicatd de lampa H1), respectiv Q2 (lampa H2);

- se micsoreaza rezistenta variabild, de pe panoul de comanda, pana
cand curentul de scurgere la pamant, indicat de miliampermetru, va determina
declangarea intrerupatorului Q2. Se noteazd valoarea curentului de scurgere
minim de declansare, /4,,;,, in Tab.8.5;
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* se trece cheia de comanda cu doua pozitii S2, pe pozitia 1;

* se regleaza un curent de scurgere, Iy = 1,51, , cu ajutorul
rezistentei variabile, acesta fiind indicat pe panoul de comanda de cétre
miliampermetru;

* se trece cheia de comanda cu doud pozitii S2, pe pozitia 0;

* se reseteazd secundometrul si se inchide intrerupatorul
automat Q2;

* secundometrul va indica timpul de declansare al
intrerupatorului Q2;

* se reiau pasii anteriori (cei marcati cu ) pentru fiecare valoare
a curentului de scurgere /, din Tab.8.5;

- dupa ce procesul de verificare a intrerupatorului cu protectie

diferentiald s-a 1incheiat, se deschide Intrerupatorul automat QI,

respectiv se deconecteaza ATR-8 de la retea.

Datele obtinute se trec in Tab.8.5. Se traseaza caracteristica de protectie
timp-curent, f,(I,), obtinutd 1n urma Incercarilor experimentale a
intrerupatorului si se compara cu cea data de firma constructoare.

Tab.8.5
intrerupétor 1513 =l [AL L= [mMALU=.......[V],
Ipin=.......[mA]
I, [mA] 1,51, 21y, 2,514, 31\, 3,514, 41y,
ty[ms]

3.5. Verificarea releului de supraveghere a tensiunii maxime

Standul prezintd si un releu de supraveghere a tensiunii maxime de
frecventa industriala, RSUO1/A, asociat cu o bobind de declansare BD si cu
intrerupatorul automat Q3, Fig.8.9. Releul este utilizat pentru protectia
consumatorilor monofazati impotriva supratensiunilor de frecventa industriala,
respectiv Intreruperii accidentale a conductorului de nul. Pentru verificarea
releului folosim schema din Fig.8.11. Punerea in functiune a montajului si
verificarea releului de supraveghere a tensiunii maxime se face parcurgand
urmatorii pasi:

- se realizeaza legaturile electrice (cele cu linie intrerupta) de la §3.3;

- pentru verificarea Intreruperii accidentale, borna Pa a releului nu se
conecteaza la borna de legare la padmant (borna PE a standului);

- se Inchid intrerupatoarele automate Q1, respectiv Q3;

- se creste tensiunea cu ajutorul ATR-8, valoarea acesteia fiind indicata
pe panoul de comanda de catre voltmetru;

- la o anumita valoare a acestei tensiuni, releul RSUO1/A comanda
bobina de declangare BD, care va deconecta intrerupatorul Q3;
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- se noteazd aceastad valoare si se compara cu valoarea de catalog
(45...55V);

- pentru verificarea la supratensiuni de frecventd industriald se
conecteaza borna Pa a releului la borna de legare la pamant;

- se Inchid intrerupatoarele automate Q1, respectiv Q3;

- se creste tensiunea cu ajutorul ATR-8, pana la valoarea la care releul
comanda bobina de declansare, care la randul ei deconecteaza intrerupatorul Q3;

- se noteazd aceastd valoare si se compard cu valoarea de catalog
(260...280 V);

- dupa declansarea intrerupatorului Q3, se reseteaza releul de tensiune,
precum si secundometrul apoi, pastrandu-se aceiasi supratensiune, se inchide
intrerupatorul Q3;

- intrerupatorul Q3 va declansa si secundometrul va indica timpul total
de declansare (releu+intrerupator);

- se noteaza valoarea timpului de declangare total si se compard cu
valoarea de catalog (sub 200 ms).

4. Continutul referatului

O Parametrii si caracteristicile constructive ale intrerupatoarelor automate de
joasa tensiune studiate.

O Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru incercari.

O Tabelele de date completate si graficele caracteristicilor de protectie
timp-curent, respectiv timp-curent rezidual.

a Observatii si concluzii.
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Lucrarea nr. 9

Studiul si verificarile intrerupéitoarelor cu ulei putin
de medie tensiune

1. Caracteristici constructive si functionale. Parametri nominali

Intrerupitoarele de medie tensiune sunt echipamente de comutatie
destinate utilizarii in instalatii trifazate cu tensiuni nominale cuprinse In
domeniul 1...36 kV, capabile si stabileasca, sa suporte si sa intrerupa curenti
corespunzatori regimurilor atit normale de sarcina cat si de defect (scurtcircuit).

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

Principalii parametri nominali ai intrerupatoarelor de medie tensiune
sunt:

a) 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 medie tensiune are, in mod
obignuit, una din valorile: 7,2-12-24 kV (valoare efectiva, masurata intre faze).

b) Nivelul de izolatie nominal. Se exprima prin valorile tensiunilor de
tinere la undd normald de impuls de 1,2/50 us (vezi Lucrarea nr. 4) si la
supratensiuni de frecventa industriald, pe care izolatia intrerupatorului trebuie sa
le suporte fara conturniri si strapungeri. De exemplu, izolatia unui intrerupator
cu tensiunea nominala de 12 kV trebuie si reziste, in conditiile precizate, la unde
normale de impuls de tensiune cu valoarea de varf de 75 kV si, timp de 1 minut,
la tensiunea de frecventa industriala de 35 kV..

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

Valorile nominale ale tensiunii si curentului sunt date pentru frecventa
nominald, care poate fi de 50 Hz sau 60 Hz.

d) Capacitatea nominala de rupere la scurtcircuit. Este definitd ca
valoare maxima a intensitatii curentului de scurtcircuit pe care intrerupatorul il
poate intrerupe functionand la tensiunea nominald si in conditii prescrise privind
tensiunea tranzitorie de restabilire, [1].

Capacitatea nominala de rupere la scurtcircuit se exprimd prin doud
valori ale curentului de rupere, masurate in momentul separdrii contactelor:
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valoarea efectivd a componentei periodice, 1,., respectiv valoarea componentei

aperiodice, considerata procentual, prin raportare la valoarea de varf \/5 L.
Aprecierea capacitdtii nominale de rupere la scurtcircuit se poate face si
in functie de puterea de rupere, Sy, definitd prin relatia:

S, =+3U,1,, (9.1)

unde U, este tensiunea nominala.

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

e) Capacitatea nominald de inchidere in scurtcircuit, i, Reprezintd
valoarea de varf maxima a curentului de scurtcircuit (curent de soc) pe care
intrerupatorul 1l poate stabili fara sudarea contactelor sau fard alte defecte
mecanice.

Intre capacitatile de inchidere, respectiv de rupere la scurtcircuit exista

i =~2k1,, (9.2)
unde £k, este factorul de soc sau de loviturd. Pentru valorile curente
k~=1,75...1,80, din relatia (9.2) rezulta:

I = 2,5[pr. (9.3)

Verificarea condifiei privind capacitatea de inchidere nominala la
scurtcircuit coincide cu 1indeplinirea conditiilor referitoare la stabilitatea
electrodinamica a intrerupatorului, [1].

f) Durata admisibila nominala de mentinere a curentului de scurtcircuit.
Precizeaza valoarea admisibild a solicitdrii termice la scurtcircuit a
intrerupatorului si reprezinta intervalul de timp 1n care cdile de curent pot suporta
un curent de scurtcircuit avand intensitatea /,.. Valorile standardizate ale acestei
durate, limitate de momentul atingerii temperaturii admisibile la scurtcircuit, sunt
de o secunda sau 3 secunde.

relatia:

pentru actionarea intrerupatorului in caz de defect (scurtcircuit). Intrerupatoarele
trebuie sa execute una din urmatoarele secvente nominale:
e D-180s — ID — 180s — ID, pentru intrerupatoarele ce nu functioneaza in
regim de reanclasare automata rapida (RAR);
e D-0,3s — ID — 180s — ID, pentru intrerupatoarele ce functioneaza in
regim RAR;
unde D reprezinta operatia de deschidere, iar ID — operatia de inchidere, urmata
imediat de deschiderea intrerupatorului.
h) Durata nominald de inchidere. Este intervalul de timp dintre
momentul In care marimea ce lucreaza asupra dispozitivului de actionare a
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intrerupatorului atinge valoarea de lucru si momentul in care contactele
intrerupatorului se Inchid, stabilind circuitele pe toti polii.

1) Durata nominald de deschidere. Este intervalul de timp dintre
momentul In care marimea ce lucreaza asupra dispozitivului de actionare a
intrerupatorului atinge valoarea de lucru si momentul in care contactele
intrerupatorului se separa, intrerupand circuitele la toti polii.

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

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

2. intreruptoare cu ulei de medie tensiune, de tip IO

Intrerupatoarele ortojectoare cu ulei putin de medie tensiune sunt
construite in varianta tripolara, cei trei poli fiind amplasati pe un sasiu comun, pe
care se gaseste si mecanismul de actionare.

Fiecare pol este constituit din elementele constructive de baza ale unui
intrerupator si anume: calea de curent, camera de stingere, dispozitivele
electroizolante, elementele de rezistentd mecanica si de transmisie a miscarii la
contactul mobil, [2].

2.1. Calea de curent

Componentele unei cdi de curent care functioneaza in uleiul continut
intr-o cuva cilindrica din steclotextolit rulat, consolidat cu rasini epoxidice, sunt
reprezentate in Fig.9.1.

Tija 1 a contactului mobil se realizeaza din cupru, care se arginteaza pe
suprafata laterala, in zonele de contact. Piesa de contact 2, din aliaj Cu-W
rezistent la uzurd electricd, are rolul de a prelua extremitatea arcului electric de
deconectare. Contactul fix, de obicei de tip tulipa, este compus din degetele 3 de
contact, arcurile presoare 4, caseta metalica de protectie 5 si arméatura 6, din Cu-
W, care preia extremitatea arcului electric.

Calea de curent este Intregitd prin contactele alunecatoare 7 si bornele de
racord 8, ultimele situate in exteriorul cuvei; cu 9 s-a notat camera de stingere.

Constructia detaliatd a contactului de tip tulipa este reprezentatd in
Fig.9.2, unde s-a notat: 1-tija mobila de contact, 2-armatura de protectie din Cu-
W, 3-punti de contact din cupru argintat, 4-resorturi lamelare, 5-caseta cilindrica
din aluminiu, 6-inel de protectie din Cu-W, 7-tija contactului fix.

O constructie particulara a cdilor de curent este Intilnitd la
intrerupatoarele 10-15 kV/2500 A si 10-12 kV/4000 A, care au conectat, in
paralel cu polul principal (intrerupator), un pol separator. Cei doi poli,
intrerupator si separator, functioneaza in cuve cu ulei separate, cu camerd de
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stingere fiind prevdzut doar polul intrerupator. Un dispozitiv de echilibrare
electromagnetica, cu transformatoare de curent, asigura repartizarea uniforma a
curentului pe cele doud cai de curent conectate in paralel. Corelarea operatiilor
de comutatie se face pe cale mecanica, astfel incat polul separator poate fi
actionat numai daca polul intrerupator are contactul inchis.

o
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Fig.9.1 Fig.9.2
Calea de curent a unui intrerupdtor Contact de tip tulipa
de medie tensiune de tip 10

In comparatie cu alte variante constructive, structura prezentati in
Fig.9.1 are avantajele deplasarii de sus in jos, la deconectare, a tijei contactului
mobil 1, fapt care permite dezvoltarea libera a arcului electric. Pe aceastd cale
este posibild activarea deionizarii coloanei arcului precum si inlocuirea
conexiunii flexibile (mai putin rezistentd la obosealda mecanicd) prin contactele
alunecatoare 1.

2.2. Dispozitivele de stingere a arcului electric

Stingerea arcului electric de deconectare se obtine intr-un volum limitat
de ulei continut in camera de stingere, care functioneaza pe principiul expandarii
uleiului, Fig.9.3a.

Sub actiunea arcului electric 1, care arde in volumul de ulei limitat de
peretii 2 ai camerei de stingere, are loc descompunerea si evaporarea uleiului,
presiunea p(?) a gazelor 3 din vecinitatea coloanei arcului fiind crescatoare in
timp. La trecerea prin valoarea zero a intensitatii i(z) a curentului care trebuie
intrerupt, cildura dezvoltata de arc este nula si presiunea p(z) scade, Fig.9.3b. in
aceste momente are loc expandarea (evaporarea) la suprafata 4, a uleiului
supraincilzit 5. Vaporii antreneaza si curenti turbulenti de ulei, care activeaza
deionizarea. Contactul coloanei arcului electric cu mase de ulei proaspat
favorizeaza deionizarea, fapt pentru care camerele de stingere nu se construiesc
cu pereti interiori netezi.
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Expandarea uleiului

In Fig.9.4 este prezentati structura de principiu a unei camere de stingere
care echipeaza intrerupatoarele tip IO de medie tensiune §i in care stingerea
arcului electric, bazata pe principiul expandarii uleiului, se obtine prin autosuflaj
combinat (longitudinal si transversal) de gaze si ulei.

Camera de stingere, amplasata intre contactele 1-fix si 2-alunecator, este
confectionata din placi electroizolante imbinate cu buloane, de asemenea
electroizolante, astfel incat in interior se obtin nisele circulare 5, avand orificiul
central strabatut de tija 3 a contactului mobil.

Uleiul 4 umple cavitatea camerei de stingere, nivelul acestuia fiind
controlat din exterior prin vizorul 6. In intervalele de timp care contin momentele
anularii intensitatii curentului prin arc, datoritd scaderii presiunii p(?), Fig.9.3b,
uleiul retinut in nisele 5 vine sub forma de curenti turbulenti, In contact cu
coloana arcului electric, activand deionizarea acesteia. Durata de ardere a arcului
electric este de 20..40 ms. Dispunerea nesimetrici a nigelor produce la
deconectare un suflaj combinat, longitudinal si transversal, incat vaporii rezultati
in urma expandarii uleiului si gazele de descompunere se deplaseaza pe traseele
indicate prin sdgeti in Fig.9.4.

Vaporii si gazele ionizate parasesc volumul uleiului si patrund intr-o
camera de detentd unde vaporii condenseaza, iar uleiul rezultat este trimis in
camera de stingere, gazele fiind esapate.

O sectiune prin partea activa a unui intrerupator de medie tensiune, de tip
1O cu pol separator este prezentatd in Fig.9.5 unde: 1, 2 sunt borne de conexiuni,
3-contact fix de tip tulipa, 4-contact alunecator, 5-tija contact mobil, 6-camera de
stingere, 7-camera de detenta, 8-jiclor de esapare, 9-tija electroizolanta, 10-vizor
nivel ulei, 11-ecran electroizolant, 12-axul manivelei de transmisie a miscarii.
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Fig.9.5
Sectiune prin polul separator (a) §i
polul intrerupator (b) ale unui intrerupator 10

Fig.9.4
Structura de principiu a unei
camere de stingere
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In Tab.9.1 sunt prezentati principalii parametri ai intrerupatorului 10 de

medie tensiune din laborator, [3].

Tab.9.1

intrerupitor 10-20/1250

Parametrii nominali

Valori nominale

Capacitatea nominald de rupere a curentilor bateriilor de

Tensiunea nominala 24 kV

Nivel de izolatie 50 Hz - tensiunea nominald de tinere la 55kV

supratensiuni de frecventa industriald

Nivel de izolatie 1,2/50 ps - tensiunea nominala de tinere la unde 125 kV pax

normale de impuls de tensiune

Curent nominal 1250 A

Capacitatea nominald de rupere la scurtcircuit 14,5 kA
175 A

condensatoare
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Capacitatea nominald de conectare de scurtcircuit 26 kA nax
Durata admisibila de mentinere a curentului de scurtcircuit 3s
Timpul de inchidere/deschidere 108/57 ms
Timpul de intrerupere 70 ms

2.3. Mecanismul de actionare al intrerupétorului 10 de medie
tensiune

Mecanismul de actionare care echipeazd intrerupatoarele de medie
tensiune cu ulei putin de tip 10 este cu acumulare de energie in resorturi, de tip
MRI. Intrerupitoarele cu ulei putin, varianta I0-AP, sunt actionate pneumatic.

Principiul de functionare al mecanismul cu acumulare de energie in
resorturi este prezentat in Fig.9.6. Axul principal are doud parti distincte: axul de
armare 6, solidar permanent cu resortul de inchidere 5 si axul intrerupatorului 8,
solidar permanent cu resortul de deschidere 2. Aceste doud axe se pot roti
independent pe durata armadrii resortului de inchidere 5 si respectiv a deschiderii
intrerupatorului, fiind solidare intre ele, prin intermediul cuplei 7, pe durata
inchiderii acestuia.

Armarea resortului de Inchidere 5 se face prin rotirea axului 6 cu ajutorul
manivelei 4 sau cu un electromotor (nefigurat), la finalul armarii sistemul fiind
blocat prin intermediul clichetului 3. Pentru inchiderea intrerupatorului se
comanda clichetul 3 care permite eliberarea energiei acumulate in resortul 5,
energie utilizatd pentru 1inchiderea contactelor intrerupatorului (contacte
conectate la axul 8 prin intermediul unui lant cinematic) si tensionarea resortului
de deschidere 2. Pentru deschiderea intrerupatorului se comanda clichetul 1,
cupla 7 elibereaza axele 6 si 8, iar resortul 2 va deschide contactele acestuia.
Aceste mecanisme sunt cu libera deschidere, deoarece comanda de deschidere
este prioritara fatd de cea de inchidere.

Pentru a evidentia ansamblul componentelor mentionate, in Fig.9.7 este
reprezentatd schema cinematicd a mecanismului cu acumulare de energie in
resorturi, de tip MRI-3.

.~ Armarea
resortului

se
deschide

-

S€ —
inchide g8 7 6 5

Fig.9.6
Schema cinematica a mecanismului de acumulare a energiei in resoarte
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Mecanism de acumulare a energiei in resoarte tip MRI

Inchiderea intrerupatorului si tensionarea resortului de deschidere 24 se
obtine pe seama energiei acumulate in resortul de tractiune 1. Tensionarea
resortului acumulator 1 se poate face manual, prin rotirea manivelei 5 sau cu
ajutorul electromotorului 2-1; in Fig.9.7, resortul 1 este reprezentat in stare
tensionata.

Comanda de inchidere a intrerupétorului se poate da de la distanta, prin
alimentarea bobinei electromagnetului de inchidere 11 sau de pe aparat, prin
actionarea butonului 12. La una din aceste comenzi, clichetul 7-2 se roteste in
jurul axului 7 si elibereaza clichetul 8-1 care, rotindu-se in jurul axului 8,
elibereaza rola 6-1, permitdnd volantului 6-3 si rotii 4 sd se roteascd In sens
invers trigonometric sub actiunea resortului 1, care se deschide.

Fixat pe volant se afld pintenul 6-2 care antreneaza, prin rola 15-3,
levierul de antrenare, pe care se afld rola de zavorare 15-4. Levierul de antrenare
este articulat pe manivela 15-2, la randul ei fixatd rigid pe axul condus B. in
aceasta cursa, rola 15-4 se deplaseaza pe profilul circular al camei 14, din pozitia
figurata cu linie intreruptd, pand cand patrunde in golul acestei came, unde
ramane blocatd (pozitia reprezentatd cu linie continud); miscarea de rotatie a
axului condus B se transmite la contactele mobile, realizandu-se astfel inchiderea
si blocarea 1n pozitia inchis a intrerupatorului. Simultan se obtine si tensionarea
resortului de deschidere 24.

Prin patrunderea rolei 15-4 in golul camei 14, rola 15-3 elibereaza
pintenul 6-2, care ajunge astfel in pozitia figuratd cu linie Intreruptd; prin
rearmarea resortului 1, axul conducétor A se roteste in sens invers trigonometric,
pana cand pintenul 6-2 ajunge 1n pozitia reprezentata cu linie continua.
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Comanda de deschidere a intrerupatorului se poate da, de asemenea, de
la distanta, cu ajutorul electromagnetului de deschidere 21 sau de pe aparat, prin
actionarea butonului 22. La una din aceste comenzi, clichetul 19-2 se roteste in
jurul axului 19 si antreneaza clichetul 19-1, in acest fel eliberandu-se rola 14-1
de pe cama 14; sub actiunea resortului tensionat 24, prin manivela 23, axul
condus B este rotit in sens trigonometric trecand in pozitia deschis.

Pentru a impiedica eliberarea resortului 1 cand intrerupatorul este deja
inchis, este folosit levierul 7-4 care, prin cama 15-1 a manivelei 15-2, impiedica
rotirea clichetului 7-2 prin care se comanda destinderea resortului 1.

Sistemul de blocare in pozitia inchis, format din rola 15-4 si cama 14,
indeplineste si functia de dispozitiv de liberd deschidere, anuland, in prezenta
unei comenzi de deschidere, posibilitatea de blocare in pozitia inchis a
intrerupatorului.

Caracteristicile tehnice ale mecanismului de actionare MRI-3 sunt date
in Tab.9.2, [3].

Tab.9.2

Tipul intrerupéitorului actionat 10-20 kV /1250 A

Parametrii nominali Valori nominale
Lucrul mecanic dezvoltat de resorturi 705,3]
Unghiul de rotatie a axului principal 155°
Timpul de armare al resorturilor 7...10s
Tensiunea de alimentare a electromotorului de armare 48 -110-220V
a resorturilor c.a. sau C.c
Intensitatea maxima a curentului absorbit de 27-13-6,5A
electromotorul de armare a resorturilor
Tensiunea de alimentare a electromagnetilor de 24-48-110-220 V c.c.,
comanda 110 —220 V c.a.
Puterea absorbita de electromagnetii de comanda 150 W (c.c.), 300 VA (c.a)
Masa mecanismului 80 kg
Tipul intrerupétorului actionat 10 10-15-20 kV/1250-2500 A

3. Programul lucrarii
3.1. Studiul constructiei intrerupitoarelor de MT cu ulei putin

Se studiaza constructia intrerupatoarelor existente la lucrare,
identificandu-se elementele componente ale cailor de curent, dispozitivelor de
stingere a arcului electric si ale mecanismului de actionare. Se noteaza tipul si
parametrii nominali ale Intrerupatoarelor studiate.

Se identifica tipul mecanismului de actionare. Se studiazd constructia
acestuia si a lantului cinematic de transmisie a miscarii de la axul de iesire al
mecanismului de actionare la contactele mobile ale intrerupatorului. Dupa o
armare manuald a resortului principal, se urmareste functionarea Intrerupatorului
la comenzile de deschidere — inchidere date de pe aparat.
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Se studiaza schema electricd a mecanismului de actionare, reprezentatad
in Fig.9.8; dupad o armare cu electromotorul a resortului principal, se urmareste
functionarea intrerupatorului la comenzi date pe cale electricd, prin intermediul
unui dispozitiv integrat pentru comanda, realizat cu ajutorul unui microcontroler

de tipul Atmel ATmega8 AVR, a carui imagine este prezentatd in Fig.9.9.

Pe panoul frontal al dispozitivului se gisesc: butoanele pentru armarea
resortului principal, inchiderea si deschiderea intrerupatorului, LED-urile care
indica starea mecanismului de actionare, respectiv pozitia inchis sau deschis a
intrerupatorului. Dispozitivul mai este prevdzut cu o interfatd RS232, pentru
conectare la un calculator, un bloc de alimentare, respectiv presetupele pentru

cablurile de conectare la echipamentul electric.

. 230Vca

SF LCM

Fig.9.8

Schema electrica a
mecanismului de actionare

Butoane

LED-uri f_H

—

Alimentare  Presetupe Interfata
RS 232
Fig.9.9
Dispozitiv de comanda i
semnalizare
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Pentru a realiza comanda de la distantd a echipamentului, s-a realizat un
instrument virtual in mediul de programare LabVIEW, Fig.9.10. Prin intermediul
butoanelor acestuia se poate comanda armarea mecanismului, precum si
inchiderea, respectiv deschiderea intrerupatorului. Prin intermediul indicatoarelor
este precizata starea prezenta a intrerupatorului.

Comenzile pe care utilizatorul le poate da echipamentului prin intermediul
interfetei realizate Tn LabVIEW sunt urmatoarele:

- sd armeze mecanismul de actionare al intrerupatorului, prin apasarea
butonului “ARMARE MECANISM”. Gradul de armare este urmadrit prin
intermediul indicatorului de sub buton;

- 54 Inchida intrerupatorul, prin apasarea butonului “INCHIDERE”;

- sa deschida intrerupatorul, prin apasarea butonului “DESCHIDERE”;

- In cazul in care utilizatorul doreste sa comande local mecanismul de
actionare, va folosi butonul “ACTIVARE COMANDA LOCALA”. Dupi
activarea acestui buton nu se mai pot da comenzi de la calculator.

- daca utilizatorul nu mai doreste efectuarea unor manevre asupra
intrerupatorului, prin simpla apésare a butonului “STOP”, aplicatia se inchide.

Observatie importantd: Este strict interzisd atingerea partilor
mecanismului si ale Intrerupatorului, atunci cand resorturile de inchidere-
deschidere sunt armate si/sau cand schema electrici de comanda se gaseste sub
tensiune.

ST
COMANDA INTRERUPATOR DE MEDIE TENSIUNE
DE TIP 10
| ARMARE MECANISM |
[ INCHIDERE | | DESCHIDERE |

STARE INTRERUPATOR

| ACTIVARE COMANDA LOCALA |
| STOP |
Fig.9.10

Panoul frontal al instrumentului virtual pentru comanda intrerupdatorului
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3.2. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului de medie tensiune

Proba se executd cu ajutorul unui megohmmetru de 2,5 kV sau 5 kV,
care are limita maxima a scalei mai mare de 10* MQ. Rezistenta de izolatie a
cordoanelor trebuie sa depaseascd domeniul maxim de masurare al
megohmmetrului. Masurarea rezistentei de izolatie se efectueaza intre contactele
deschise ale aceluiasi pol, intre poli, respectiv intre poli si partile care se
conecteaza la pamant, Fig.9.11, Fig.9.12.
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Scheme electrice pentru mdsurarea rezistentei de izolatie
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Fig.9.12
Masurarea rezistentei de izolatie pe pol

Valorile minime ale rezistentei de izolatie, citite la un minut de la
aplicarea tensiunii, trecute in Tab.9.3, trebuie sid fie mai mari decét valorile
minime admisibile de 3000 MQ (echipament nou), respectiv. 1000 MQ

(echipament din exploatare), [3].

Tab.9.3
Intrerupitor tip: ....... U,=........ [ kV] t= 60 [s]
Rezistenta de izolatie, [MQ]
Pol R Pol S Pol T
Intre poli R-S| S-T| T-R|

Intre contacte
Fata de intrerupator deschis
pamant intrerupator inchis
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3.3. Miasurarea rezistentei pe pol

Rezistenta pe pol se determind prin metoda voltmetrului si a
ampermetrului, masurand caderile de tensiune pe fiecare pol (Fig.9.13), cu
intrerupatorul inchis si parcurs de un curent continuu de intensitate 100 A < /. <
1,, I, fiind intensitatea curentului nominal al Intrerupatorului.

Dol
] g
230V | 24/Vce g,
~ 100A g
- E

Fig.9.13
Masurarea caderilor de tensiune pe fiecare pol

Rezistenta pe pol se calculeaza cu relatia:

U,lV]
RP[Q] =——, 94)
1.[A]
Se vor efectua trei determinari, la valori diferite ale curentului /., pentru
fiecare pol in parte, iar datele obtinute se vor trece in Tab.9.4.

Tab.9.4
intrerupitor tip: .............
Pol Up, [mV] Ic, [A] Rp) [mQ] Rp med> [mQ]
R
S
T

Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 50%, pe cele
de referinta (45£5 pQ), [3].
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3.4. Masurarea duratelor de actionare si a nesimultaneitatii
atingerii si separarii contactelor intrerupatorului

Durata de inchidere, ¢, a intrerupatorului de tip IO se masoara cu ajutorul
secundometrului (SEC), conectat conform schemei electrice reprezentate in
Fig.9.14a. Dupa inchiderea Intrerupatorului i méasurarea duratei #, montajul se
reface conform celui din Fig.9.14b si se masoara durata de deschidere, ¢,.

RS T RS T
j —1 < 4
|
\\\ 10 | ||
2RI ORI
’_f ¢
N[ o]
6 5000 ©6 6O OO S0 6060 OO0 08 66
U NIND U NI ND U NiND U NI ND
START STOP START STOP
0 230V 0 230V
SIS SIS
SEC SEC
a b
Fig.9.14

Scheme electrice pentru determinarea duratelor de actionare

Durata de actionare ¢, t; se considerd ca medie a valorilor masurate in
trei cicluri succesive. Datele obtinute se trec in Tab.9.5 si se comparad cu cele
nominale, pe care nu trebuie sa le depaseasca cu mai mult de 10%, [3].

Tab.9.5
Intrerupitor tip ........... , Ui =...... [kV], I, = ...... [A]
Durata de actionare, [ms]
Inchidere Deschidere
Valori masurate Durata Valori masurate Durata
t; t t; t; nominala ta ti ts3 ty nominala
108+15 57+13

Cu ajutorul schemelor din Fig.9.15 se determind nesimultaneitatea
inchiderii  (Fig.9.15a), respectiv a deschiderii (Fig.9.15b) contactelor
intrerupatorului 10. Secundometrele SEC1, SEC2 si SEC3 masoara timpii de
inchidere, respectiv deschidere ale contactelor de pe fiecare pol al
intrerupatorului. Duratele nesimultaneitatii la inchidere intre polii R-S si R-T,
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Fig.9.15

Scheme electrice pentru determinarea nesimultaneitatii

Atigs, Atirr, respectiv la deschidere intre aceeasi poli, Atgs, At.xs, se calculeaza cu

relatiile:

Alys = |t' —ls

L

5 Aty

= |tiR —lr

3 Al g = |td —lys

s Mgy =t =i} (9.5).

Valorile masurate pentru duratele nesimultaneitatilor, in trei cicluri de
actionare a Intrerupatorului, precum si succesiunea la inchidere-deschidere a
contactelor de pe cei trei poli se trec in Tab.9.6.
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Tab.9.6
Intrerupator tip .......cccceeeeeiviieeeen.... ,
Nesimultaneitatea inchiderii-deschiderii contactelor, [ms]
N Inchidere Deschidere
ort. Valori mésurate Valogrefjt Valori masurate Valogrefl
tir | tis | tir | Atigs | Aty maj;ima tag | tas | tar | Atags | Atarr mj(;;na
1
2
3
Succesiunea polilor:

Valorile maxime ale nesimultaneitatilor (4¢, 4t,) intre poli se compara
cu valorile admisibile (5 ms, atat la inchidere cat si la deschidere) pe care nu
trebuie sa le depaseasca, [3].

4. Continutul referatului

Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru Incercari;
Tabelele de date completate;
Rezultatele masurarii rezistentei pe pol, a timpilor de inchidere/deschidere,
respectiv a nesimultaneitatilor;
Observatii si concluzii privind constructia si functionarea intrerupatorului cu
ulei putin de medie tensiune studiat.
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Lucrarea nr. 10

Studiul si verificarea intrerupatoarelor de medie tensiune
cu hexafluorura de sulf

1. Hexafluorura de sulf

Hexafluorura de sulf (SF¢) a fost sintetizatd pentru prima datd de
francezii H. Moissan si P. Lebeau care, in 1906, au primit Premiul Nobel pentru
chimie. In anul 1937, Charlton si Cooper propun utilizarea acestui gaz in
constructia echipamentelor electrice.

Fig.10.1
Structura moleculei SF

Hexafluorura de sulf este unul din cele mai grele gaze, datoritd masei
sale moleculare mari (146 fata de 28 si 32 pentru azot, respectiv oxigen, [1])
densitatea sa, in conditii normale de presiune si temperatura este de 6,319
kg/m’, de aproape cinci ori mai mare decit cea corespunzitoare aerului. Este
incolor, inodor si, padna la o anumitd concentratie in aer, netoxic. Raportate la
valorile pentru aer, cildura specifici volumica este de 3,7 ori mai mare, iar
conductivitatea sonica de circa trei ori mai mica.

Structura moleculei SF4 este octaedrica, Fig.10.1, avand in centru un
atom de sulf S, cele sase varfuri fiind ocupate fiecare de cate un atom de fluor,
F. Legaturile S-F sunt covalente, fapt ce conferd moleculei acestui gaz un inalt
grad de stabilitate. Descompunerea gazului se produce la temperatura de 500
°C, fiind necesara alegerea judicioasd a materialelor cu care acesta vine in
contact; gazul SF¢ se comporta bine in prezenta unor metale si aliaje ca Al, Mg,
Ag, Ni, Cu, Pb, bronz fosforos, fiind interzis insa contactul cu compusii care
contin siliciu.
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Eletronegativitatea unui gaz se defineste ca diferentd a energiilor unei
molecule neutre si a unui ion negativ. Hexafluorura de sulf are proprietati
electronegative foarte pronuntate (3,36 eV, fatd de numai 0,44 eV la oxigen, de
exemplu) si, ca urmare, moleculele neutre fixeaza cu usurintd electronii liberi,
formand ioni negativi foarte stabili. In aceste conditii, densitatea electronilor
liberi este mult mai mica decdt in alte gaze, fapt ce explica proprietatile
electroizolante exceptionale ale hexafluorurii de sulf.

Caracterul electronegativ al gazului se manifestd pand la temperaturi
inalte. Astfel, sub 2100 K conductivitatea electricd a hexafluorurii de sulf este
practic nuld. Peste aceastd temperatura moleculele disociaza in atomii
componenti i, pe masura cresterii temperaturii, atomii de sulf pierd electroni,
formand ioni pozitivi. Electronii eliberati sunt insa captati de atomii de fluor, cu
care formeaza ioni negativi. Contributia ionilor negativi de fluor la conductanta
electrici a plasmei este nesemnificativd, deoarece la temperaturi ridicate
caracterul electronegativ scade in intensitate si densitatea electronilor creste,
marind conductanta gazului.

La scaderea temperaturii, regenerarea hexafluorurii de sulf incepe de la
valoarea de 6000 K, sub care atomii de fluor capteaza electronii liberi, formand
ioni negativi care sunt de 185 de ori mai lenti; cu fiecare electron astfel captat,
conductanta plasmei scade practic de 185 ori. Intre 6000....3000 K toti

electronii liberi sunt captati, rimanand ca purtitori de sarcind doar ionii (S™),

(F ), grei si cu mobilitate foarte redusa; ca urmare, conductanta coloanei
arcului electric scade brusc.

In Fig.10.2 se reprezinti dependenta in raport cu temperatura a
conductivitatii termice in hexafluorurd de sulf, respectiv in azot, element
preponderent al aerului. Céldura degajatd in nucleul coloanei arcului se
transmite prin conductie pe directie radiala, spre exterior. Caderea de
temperatura pe directia de transmisie a caldurii este cu atdt mai mare cu cat
conductivitatea termica are valori mai mici. Asa se face ca in hexafluorura de
sulf temperatura scade rapid dupa directia r a razei coloanei arcului, pe cand in
aer aceasta scadere este lentd, cum se arata in Fig.10.3.

Valorile de maximum ale curbelor A(7) corespund unor fenomene de
disociere 1n atomi a moleculelor de gaz; temperatura de disociere are valorile de
2100 K in hexafluorura de sulf si circa 7000 K in aer. Atomii rezultati in urma
disocierii produse 1n zona axiala a nucleului, difuzeaza catre periferia acestuia
unde, la temperaturi mai mici, se recombind formand molecule.

In aer, Fig.10.3, temperatura de disociere este mai mare decat cea de
ionizare, astfel incat particulele neutre care ajung in stratul superficial sunt
supuse fenomenului de ionizare termica si prin soc. in prezenta purtitorilor de
sarcina astfel rezultati, coloana arcului electric are o buna conductivitate chiar la
distante mari de axi, in stratul superficial. In SFs conductia electricd inceteaza
practic la temperaturi sub 2100 K, deci la distante mici de axa coloanei arcului,
iar stratul superficial este electroizolant.
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Dependenta conductivitatii termice, in SFg,, Evolutia temperaturii in raport
in raport cu temperatura cu raza coloanei arcului electric

Capacitatea de intrerupere a unui mediu de stingere este data de
evolutia conductantei arcului electric in vecindtatea momentelor anularii
intensitatii curentului; mediului ideal 1i corespunde o trecere bruscd a
conductantei de la valori ridicate (mediu conductor, plasma), la valoarea zero
(mediu electroizolant).

La scaderea intensitatii curentului, temperatura nucleului scade si, in
SF, electronii sunt captati datoritd caracterului electronegativ al gazului. in
momentul anularii intensitatii curentului, nucleul practic dispare si gazul devine
electroizolant.

In cazul arcului electric amorsat in aer, chiar daci nucleul dispare la
trecerea prin zero a intensitatii curentului, stratul superficial raméane in
continuare ionizat; deoarece racirea volumului mare de gaz cu temperatura
ridicatd se face lent, viteza de refacere a rigiditatii dielectrice este relativ mica,
stingerea definitiva a arcului electric obtinandu-se astfel mai greu.

In aceste conditii, la valori momentane mici ale intensitatii curentului,
valorile masurate ale constantei de timp a arcului electric sunt de circa 100 ps in
aer si numai de 0,25 ps in hexafluorura de sulf, fapt ce-i confera acestui gaz o
capacitate de stingere mare.

2. Caracteristici constructive si functionale

Intrerupitoarele de medie tensiune care utilizeaza hexafluorura de sulf
ca mediu izolant, respectiv de stingere a arcului electric, sunt realizate in tehnica
autopneumatica, suflaj magnetic, autoexpansiune sau tehnici combinate. Din
totalul intrerupatoarelor de medie tensiune, o mare parte o reprezintd cele
autopneumatice. Intrerupatoarele de putere realizate in tehnica autopneumatici
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functioneazd cu hexafluorurd de sulf la o singurd presiune, avand valori de
0,275...0,7 MPa.

Contact mobil Presiune joasa
/
—-
.
| \
Suprapresiune de Arc electric Contact fix

naturd mecanica

Fig.10.4
Principiul cumutatiei autopneumatice (autocompresie)

Suflajul necesar activarii stingerii arcului electric se obtine, la
deconectare, pe durata deplasérii echipajului mobil, prin autocompresie,
Fig.10.4, [2]. Aceste Intrerupatoare se mai numesc cu autocompresie sau cu o
singurd presiune (monopresiune).

Firma ABB a dezvoltat o gama largé de echipamente de medie tensiune
cu comutatie in hexafluorura de sulf. Dintre acestea fac parte si Intrerupatoarele
tripolare de interior tip HD4, utilizate in principal pentru manevre §i protectie in
retele de distributie publice si industriale cu tensiuni nominale de la 12 la 40,5
kV; aparatele se construiesc in variantd fixa §i debrosabild, cu intensitatea
curentului nominal in gama 630..3600 A si capacitatea nominald de
deconectare la scurtcircuit de 16..50 kA, [3], [5]. Pentru actionare,
intrerupatoarelor le sunt asociate dispozitive cu acumulare de energie in
resorturi.

In Fig.10.5 este data schita unui intrerupator tip HD4 debrosabil, unde
s-a notat: 0-anvelopa electroizolantd a camerei de stingere; 1-dispozitiv de
semnalizare a presiunii SFg; 2-buton de deschidere; 3-buton de inchidere; 4-
contor al numarului de actiondri; 5-dispozitiv de semnalizare a pozitiei
deschis/inchis a intrerupatorului; 6-orificiu pentru armare manuala a resortului
mecanismului de actionare; 7-dispozitiv de semnalizare a starii armat/nearmat a
resortului de inchidere; 8-placuta cu parametrii tehnici ai intrerupatorului; 9-
contacte debrosabile; 10-presostat; 11-valva pentru verificarea presiunii SFg;
12-dispozitiv de actionare a obloanelor celulei; 13-carucior; 14-blocaje pentru
fixare in pozitie brosat; 15-manetd pentru activare blocaj; 16-bolfuri pentru
activarea contactelor localizate in celuld; 17-conector cu pini; 18-buton de
anulare a protectiei motorului de armare.
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Fig.10.5

Elementele componente ale unui intrerupdtor de medie tensiune cu SFy

In Tab.10.1 sunt prezentati principalii parametri ai intrerupatorului HD4

din laborator, [3].

Intrerupator: HD4/C-24-25-25,

IEC 56, CEI 17-1

Nr. AB 0000 2764
Parametrii nominali Valori nominale
Tensiunea nominala 24 kV
Tensiunea de tinere la impuls 125 kV
Frecventa nominala 50/60 Hz
Curentul nominal 2500 A
Curentul de scurtcircuit 25 kA
Timpul de Inchidere/deschidere 80/45 ms
Presiunea absolutd SF¢ 1a 20 °C 380 kPa
Capacitatea de rupere 25 kA
Capgcnatea Qe Vmchldere la 63 kA
tensiunea nominala
Secventa de operare D-0,3 s-ID-15 s-ID
Masa 220 kg

Tab.10.1
Mecanismul de actionare]
ESH9
MC 110V -
MU 110V -
MOl 110V -
MO2 110V -
MLI 110V -
H 110V -
M 110V -

Armarea mecanismului de actionare si comanda intrerupatorului pot fi

facute manual sau electric.

a) Armarea manuala a resortului de inchidere. Pentru armarea manuala
a resortului de inchidere este necesard introducerea completd a manivelei in
orificiul (6) si rotirea acesteia in sensul acelor de ceasornic pana apare indicatia
corespunzatoare pe dispozitivul de semnalizare (7). Forta ce trebuie in mod
normal aplicata este de 130 N si nu trebuie sa depaseasca 170 N.
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b) Armarea electricd a resortului. Intrerupatoarele pot fi prevazute cu
urmatoarele accesorii in vederea actionarii electrice: motor pentru armarea
automata a resortului de inchidere; electromagnet de anclansare; electromagnet
de declansare. Motorul realizeazd armarea automata a resortului, dupa fiecare
operatie de Inchidere. Daca tensiunea de alimentare a motorului se intrerupe pe
durata armdrii resortului, motorul se opreste si va reporni automat la reaparitia
tensiunii operative. Totodata este posibila terminarea armarii resortului pe cale
manuala.

¢) Inchiderea intrerupdtorului. Aceasta operatie poate fi realizata doar
daca resortul de inchidere este complet armat. Pentru inchiderea manuala se
apasa butonul (3). Daca intrerupdtorul este prevazut cu un electromagnet de
anclangare, Inchiderea se poate realiza si de la distantd printr-un circuit de
comanda. Indicatorul (5) confirma inchiderea intrerupatorului. In cazul in care
caruciorul a fost pus la pamaént, se activeaza cheia de blocare (in pozitia inchis)
si se scoate. Aceasta va preveni deschiderea accidentald a intrerupatorului in
timpul operatiilor de mentenanta.

d) Deschiderea intrerupatorului. Pentru deschiderea manuala se apasa
butonul (2). Daca intrerupatorul este prevazut cu electromagnet de declansare,
aceastd manevra poate fi realizatd si de la distantd. Indicatorul (5) confirma
deschiderea intrerupatorului.

In Fig.10.6 este prezentati o sectiune prin polul unui intrerupitor cu
SFe, tip HD4, respectiv sunt date etapele In functionarea unei camerei de
stingere a acestuia.

Fig.10.6
Componentele camerei de stingere si modul de functionare
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Calea principala de curent a polului este constituitd din bornele de
conexiune 1 si contactele de lucru, 5-mobil si 7-fix. in paralel cu calea
principald de curent este conectat traseul de rupere, format din contactele de
rupere (6-fix, 4-mobil).

Sistemul de suflaj autopneumatic este constituit din duza de suflaj 3,
pistonul mobil 10 si camera de compresic 11. La actionare, miscarea se
transmite de la axul motor 12 la echipajul mobil (format din reperele 3, 4, 5,
10), prin intermediul parghiei electroizolante 8. Corelarea mecanica a lanturilor
cinematice corespunzitoare celor doud cdi conductoare permite deschiderea
contactelor de lucru 5, 7 inaintea celor de rupere, arcul electric formandu-se
intre acestea din urma (4, 6). Sub actiunea autocompresiei din camera 11, gazul
SF¢ traverseaza duza de suflaj 3, exercitand suflajul in vederea stingerii arcului
electric. In Fig.10.6a s-au mai notat: 2-carcasi electroizolanti; 9-supapi anti-
explozie.

3. Verificarea intrerupitoarelor de medie tensiune cu hexafluorura
de sulf tip HD4

Echipamentele de comutatie, in functie de tipul acestora (ulei, SFs, vid)
necesita o activitate de mentenantd specifica. Verificarile si frecventa acestora,
la care sunt supuse intrerupatoarele cu hexafluorura de sulf tip HD4 depind de
conditiile de functionare. Astfel, trebuie tinut cont de urmatorii factori: numarul
de actionari, valoarea curentului intrerupt, factorul de putere si mediul de lucru.

In Tab.10.2 sunt date principalele verificari la care sunt supuse, in
exploatare, intrerupatoarele de medie tensiune tip HD4 precum si intervalul de
timp sau numarul de manevre dupa care acestea vor fi efectuate, [4].

Tab.10.2
Nr. . i ek . ..
crt Denumirea verificarii Criteriul Observatii
1 Realizarea a cinci actionari 1 an Intrerupiatorul trebuie si functioneze normal
' mecanice inchis-deschis fara opriri in pozitii intermediare.
S . . Izolatia din rasind nu trebuie sa prezinte
Inspectie vizuald a polilor | 5 ani sau 5000 zolag isina nu trebu prezinte
2. o S urme de descarcari partiale, praf, mizerie
(partilor din rasina) manevre otc
L o . Elementele mecanismului de actionare nu
Inspectie vizuald a 5 ani sau 5000 S . .. .
3. . . . trebuie sé prezinte nici o deformare, iar
mecanismului de actionare manevre A . N
suruburile si piulitele trebuie sa fie stranse.
Contactele debrogabile nu trebuie si fie
4 Verificarea contactelor 5 ani sau 5000 |deformate sau erodate. Elementele
) debrosabile manevre contactelor vor fi curdtate si unse cu
vaselind.
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Masurarea se face intre faze si intre faze si

5 ani sau pamant cu un megohmetru de 2,5 kV.
5000 manevre [Rezistenta de izolatie trebuie sa fie de cel
putin 50 MQ si constanta in timp.

Masurarea rezistentei de
5. | izolatie a circuitului de medie
tensiune

Masurarea se face intre circuitele auxiliare
Masurarea rezistentei de 5 ani sau si pdmant cu un megohmmetru de 500 V.

6. izolatie a circuitelor auxiliare | 5000 manevre |Rezistenta de izolatie trebuie sa fie de
cativa MQ si constantd in timp.
Verificarea sistemului de . . . .
7. . w 5 ani Interblocajele trebuie sa functioneze corect.

interblocare

4. Programul lucrarii

4.1. Studiul constructiei intrerupitorului de medie tensiune cu
hexafluorura de sulf tip HD4

Se studiazd constructia si functionarea Intrerupatorului existent la
lucrare, identificandu-se elementele componente ale cailor de curent, ale
dispozitivelor de stingere a arcului electric si ale mecanismului de actionare. Se
analizeaza  schemele electrice de control/comandd/semnalizare  ale
intrerupatorului, Anexa 3. Se noteaza tipul §i parametrii nominali ai
intrerupatorului studiat si se deseneaza schemele electrice corespunzitoare
armarii si comenzilor de inchidere si deschidere ale acestuia.

4.2. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului
de medie tensiune

Proba se executa cu ajutorul unui megohmetru de 2,5 kV sau 5 kV, care
are limita maximi a scalei mai mare de 10* MQ. Rezistenta de izolatic a
cordoanelor trebuie si depdseascd domeniul maxim de masurare al
megohmmetrului. Masurarea rezistentei de izolatie se efectueazd Intre
contactele deschise ale aceluiasi pol, intre poli, respectiv intre poli si partile care
se conecteaza la pamant, Fig.10.7, Fig.10.8.
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Scheme electrice pentru masurarea rezistentei de izolatie
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Fig.10.8
Masurarea rezistentei de izolatie pe pol

Valorile minime ale rezistentei de izolatie, citite la un minut de la
aplicarea tensiunii si trecute in Tab.10.3, trebuie sé fie mai mari decat valoarea
minimd admisibila corespunzatoare probei efectuate, precizata in Tab.10.2.

Tab.10.3
Intrerupitor tip: ....... U,=.......... [ kV] t= 60 [s]
Rezistenta de izolatie, [MQ]
Pol R Pol S Pol T

Intre poli R-S] S-T] T-R]

Intre contacte

Fat de pamant i?trerupé:[or C}esc}}is

intrerupator inchis

4.3. Masurarea rezistentei pe pol

Rezistenta pe pol se determina prin masurarea caderilor de tensiune pe
fiecare pol, Fig.10.9, cu intrerupatorul inchis si parcurs de un curent continuu de
intensitate 100 A</, <[ , I, fiind intensitatea curentului nominal al

intrerupatorului.
«
»

[S— / 5

230V | 24K £

~ /"100A 5

/ )=
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Fig.10.9
Masurarea caderilor de tensiune pe fiecare pol
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Rezistenta pe pol se calculeaza cu relatia:

U,lV]
RP[Q]:”—. (10.1)
I[4]
Se vor efectua trei determinari, la valori diferite ale curentului /., pentru
fiecare pol in parte, iar datele obtinute se vor trece in Tab.10.4.

Tab.10.4
intrerupitor tip: .............
Pol Upn [mV] Icn [A] pr [m~Q] Rp med> [mQ]
R
S
T

Valorile mésurate nu trebuie sd depaseascad cu mai mult de 50%, pe cele
de referinta.

5. Continutul referatului

0 Schemele electrice de armare/inchidere/deschidere ale intrerupatorului si
cele ale montajelor utilizate pentru Incercari;

a Tabelele de date completate;

Rezultatele masurarii rezistentei de contact;

0 Observatii si concluzii privind constructia si functionarea intrerupatorului
cu hexafluorura de sulf de medie tensiune studiat.

O
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Lucrarea nr. 11
Intrerupatoare de medie tensiune cu vid
1. Amorsarea si stingerea arcului electric in vid

Utilizarea vidului avansat (10-7...10-2 Pa) ca mediu electroizolant si de
stingere a arcului electric In comutatia de putere a fost prefigurata inca din anii
1920 dar, ca si in cazul hexafluorurii de sulf, a fost necesara trecerea catorva
decenii pand cand, abia in 1950, primele intrerupatoare sa poatd fi
comercializate. Initial evolutia acestei tehnici de comutatie a fost destul de
lenta, probabil si din cauza principiilor total noi pe care se bazeaza. In prezent,
intrerupatoarele cu vid avansat cunosc generalizarea in retelele de distributie de
medie tensiune.

In Fig.11.1 sunt date curbele de dependenti a tensiunii de strapungere
U; in raport cu distanta d, considerata intre doud contacte amplasate in aer, ulei
si hexafluorurda de sulf, respectiv intr-un spatiu vidat. Sunt astfel evidentiate
proprietatile electroizolante ale vidului avansat, caracterizat prin tensiuni de
strapungere de valori mari, ceea ce conduce la obtinerea unor distante de
izolatie mult mai mici decat in alte medii electroizolante. Din aceste motive, la
aceeasi tensiune nominald, dimensiunile de gabarit ale echipamentelor cu
stingerea arcului electric in vid rezultd mai mici decédt cele intalnite la
echipamente functionand cu alte medii de stingere (ulei, aer, SF).

4 U kV]
300 I
4 SFgla05MPa

250

Vid Ulei (hidrogen)

o =
e

150 L~

/ o SF6 la O,IMPa

100 W

N4
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0 u -

-
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Fig.11.1
Dependenta tensiunii de strapungere, U,, in raport cu distanta d
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A A A
a b ¢
Fig.11.2

Arcul electric in vid: a-difuz; b-trecerea de la arcul difuz la cel concentrat;
c-concentrat.

Arcul electric amorsat 1n vid, la separarea pieselor de contact este o
plasma de vapori proveniti din metalul contactelor, caracterizata printr-o mare
viteza de difuzie in spatiul vidat.

In vid arcul electric poate exista sub forma difuza (cand este traversat
de curenti cu intensitatea mai mica de 3...5 kA), respectiv concentrata, in cazul
curentilor cu intensitati de valori mari, Fig.11.2. Curentul limitd la care arcul
electric trece dintr-o stare in alta depinde de dimensiunile, forma si materialul
din care sunt confectionate contactele si electrozii acestora, precum si de viteza
de variatie a intensitatii curentului.

Arcul electric difuz este constituit din numeroase coloane arzand in
paralel, fiecare provenind din cate un spot catodic existent pe electrodul negativ.
Din acestea se desprind spre anod canale de plasmad, parcurse de curenti cu
intensitatea de 20...100 A si densititi de curent de cel putin 102 A/m?, [1].
Spoturile catodice se deplaseaza continuu pe suprafata electrozilor (cu viteze ce
ajung la 10 m/s) si se resping reciproc, in timp ce fortele Lorentz dintre
coloanele de arc exercita tendinta de a le apropia. La curenti de mica intensitate,
o influentd mai mare o are efectul de respingere intre spoturi.

Electronii traverseaza distanta dintre contacte cu viteze de ordinul 10°
m/s, formand coloane de arc difuz conice (Fig.11.2a), avind in vecinatatea axei
temperaturi mai mari de 3000 K. Arderea arcului electric presupune existenta
unui curent minim de menginere, dependent de materialul contactelor.

Pe durata de ardere a arcului electric difuz, gradul de electroeroziune al
contactelor (pierderea de masa raportatd la sarcina electricd transportatd) se
considerd aproximativ constant, fiind dependent de materialul contactelor si de
forma curentului.

Cand intensitatea curentului prin arcul difuz se mareste, numarul
spoturilor catodice si al coloanelor de arc creste, se mareste si tensiunea de arc
(ajungand la circa 40 V pentru un curent cu intensitatea de 7 kA) si, marind 1n
continuare intensitatea curentului, tensiunea creste brusc pand la valori de
ordinul 100...200 V. In acest stadiu apar spoturi anodice, arcul electric devenind
de tip concentrat, (Fig.11.2¢).
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La curenti mai mari de 10 kA, atat spoturile anodice cat si cele catodice
ajung de dimensiuni mari i isi reduc mobilitatea, evolutia ulterioard a
descarcarii depinzand de conditiile termice de la contacte. Evitarea topirii locale
a pieselor de contact este posibila prin deplasarea extremitatilor arcului pe toata
suprafata acestora si pe electrozi. Utilizarea unor campuri magnetice radiale
pune coloana arcului electric in miscare de rotatie in timp ce, prin cAmpuri
magnetice axiale, extremitatile arcului se extind la suprafete marite pe contacte
si electrozi. In ambele cazuri se obtin micsorarea si uniformizarea
electroeroziunii suprafetelor de contact. Stingerea arcului depinde de densitatea
locala a vaporilor de metal din intervalul dintre contacte si din jurul acestora.

Viteza de difuzie a plasmei creste rapid pe masurd ce intensitatea
curentului scade si se apropie de trecerea prin zero, fiind create conditiile
necesare condensdrii vaporilor de metal si refacerii vidului in camera de
stingere, in urma carora se obtine intreruperea definitiva a curentului.

Circa 90%, din vaporii metalici In care se amorseaza arcul electric se
depun prin condensare pe suprafetele de contact din care provin. In acest fel
metalul pieselor de contact este recuperat aproape integral, intensitatea
electroeroziunii fiind limitata la valori foarte mici. Pe aceasta cale se obtine
cresterea substantiald a duratei de functionare a contactelor. Condensarea
vaporilor metalici In care se amorseaza arcul electric de deconectare este
stimulata prin amplasarea in vecinitatea contactelor a unor ecrane metalice spre
care plasma difuzeaza. Inertia termica a arcului electric, datd de constanta sa de
timp, este extrem de micd. La anularea intensitdtii curentului, refacerea
rigiditatii dielectrice a spatiului dintre contacte este cu atit mai rapida cu cat
presiunea reziduald a vaporilor metalici din plasma este mai scazuta, adica arcul
electric arde in starea difuza. Trecerea rapida de la arcul concentrat la cel difuz
se obtine prin alegerea judicioasa a materialelor si prin constructia adecvatd a
sistemului de contacte.

2. Caracteristici constructive si functionale

Tehnica vidului avansat nu permite interventia asupra procesului de
comutatie decat printr-un numar redus de parametri; spre deosebire de toate
celelalte tehnici, In acest caz nu se poate actiona asupra naturii sau presiunii
mediului de stingere, vitezei suflajului, diametrului ajutajelor sau alungirii
coloanei arcului electric etc. Mai mult, probleme tehnologice foarte dificile,
cum este cea a realizarii unor lipituri perfect etanse si stabile intre un metal si un
material ceramic sau obtinerea unor metale cu un grad foarte ridicat de puritate,
fac din comutatia in vid avansat, sub raportul obtinerii de parametri performanti,
una din cele mai pretentioase tehnici. Contrar unor previziuni sceptice,
rezultatele nu au intarziat sd aparda si, In prezent, tehnica vidului avansat
reprezintd un concurent redutabil pentru aparatele cu hexafluorurd de sulf in
domeniul instalatiilor de medie tensiune.
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Ecran secundar de condensare

Anvelopa izolanta

Ecran principal de condensare
Contact fix

Contact mobil

Burduf metalic

= Ecrane secundare de condensare

Fig.11.3
Constructia unei camere de stingere vidate

In Fig.11.3 se prezinti constructia unei camere de stingere unde se
evidentiaza principalele elemente constructive: anvelopa izolanta, sistemul de
contacte, burduful de etansare si ecranele metalice cu rol de suport pentru
condensarea vaporilor care alcatuiesc plasma.

Durata de functionare a unei camere de stingere vidate depinde 1n foarte
mare masurd de solutia constructiva adoptatd, de realizarea unui inalt grad de
etansare, de natura materialelor contactelor. Presiunea initiald in camera de
stingere este de circa 10”7 Pa. Cresterea presiunii pe durata exploatirii se
datoreaza atdt neetanseitatilor de fabricatie cat si difuziei normale a aerului prin
pereti; pentru o duratd de functionare de circa 20 ani, realizatad de camerele de
stingere actuale, este necesar ca pierderea specifica de presiune sa fie mai mica
de 10" Pa-t/s. Camera de stingere devine inutilizabild la depasirea presiunii de
107 Pa deoarece, in acest caz, lungimea drumului liber al particulelor de gaz
ajunge la dimensiunile camerei de stingere si se poate amorsa fenomenul de
ionizare prin soc.

In constructia contactelor si electrozilor intrerupatoarelor cu stingerea
arcului electric 1n vid se au In vedere urmatoarele aspecte tehnice:

- realizarea nivelului nominal de izolatie intre contactele deschise;

- asigurarea unui inalt grad de puritate pentru materialele de contact;

- dozarea corespunzatoare a cantitatii de vapori metalici produsi la deconectare;
- adoptarea formei si dimensiunilor optime pentru piesele de contact si electrozi;
- stabilizarea prin cdmpuri magnetice a arcului electric de deconectare, in faza
finala de ardere a acestuia.
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Daca incinta vidata poate determina, prin pierderea vidului, micsorarea
duratei de functionare a unui intrerupator, sistemul de contacte si electrozi
influenteaza direct valorile multor parametri functionali, dintre care se
mentioneaza: capacitatea nominald de rupere la scurtcircuit, méarimea
supratensiunilor de comutatie, durata de functionare, pretul si Insdsi mentinerea
indelungata a vidului in camera de stingere. Din aceste motive, una din directiile
de efort in cercetarea consacratd dezvoltarii echipamentelor de comutatie cu vid
este indreptatd spre stabilirea formei si dimensiunilor constructive optime ale
sistemului de contacte si realizarea materialelor cu cele mai bune proprietati
pentru construirea pieselor de contact si a electrozilor.

Durata mare de functionare a intrerupatoarelor cu vid impune
recuperarea aproape integrald, la deconectare, a vaporilor metalici proveniti din
piesele de contact. Aceasta se obtine prin condensarea vaporilor chiar pe
suprafetele pieselor de contact, depunerea fiind stimulatd de realizarea unei
distante mici, de circa 10 mm, intre contactele deschise.

Intre piesele de contact situate la distante atat de mici, intensitatea
campului electric are valori foarte mari (de ordinul 200...300 kV/cm), incat
forma, gradul de prelucrare si dimensiunile suprafetelor de contact joaca un rol
important in asigurarea unor valori mari pentru tensiunea de strapungere.
Deoarece strapungerea in acest caz are loc prin emisie electronica la catod,
micile asperitati sau neuniformitati ale suprafetelor de contact pot conduce la
initierea strapungerii in camp electric.

Tinadnd seama de procesele repetate de vaporizare si condensare, este
necesar ca materialul contactelor sa aiba un inalt grad de puritate si s fie total
lipsit de gaze; in acest fel este posibila redepunerea uniformd a metalului
vaporizat pe suprafetele de contact si, in acelasi timp, mentinerea vidului in
camera de stingere.

Un alt aspect tehnic, determinant in alegerea materialelor pentru
contactele care functioneaza in vid, este legat de tendinta de sudare a pieselor de
contact, atunci cand contactul este inchis. Deoarece piesele de contact nu sunt
separate intre ele nici mdcar prin straturi strdine monomoleculare de gaz,
tendinta de sudare se manifestd vizibil chiar la temperatura normala si sub
actiunea unor forte de apasare avand valori relativ mici. Ruperea la deschidere a
puntilor metalice rezultate prin sudare se soldeaza cu asperitati pe suprafetele de
contact, fapt care conduce la micsorarea tensiunii de strdpungere intre
contactele deschise.

Materialele pentru contactele intrerupatoarelor cu vid trebuie sa
satisfaca, de asemenea, cerinte privind conductivitatea termica si presiunea de
vapori, astfel incat sa fie posibild dozarea optimd a cantitdtii de vapori
dezvoltate la deconectare. Datorita vitezei mari de difuzie a plasmei 1n vid, arcul
electric este instabil si poate fi stins Tnainte de momentul anuldrii naturale a
intensitatii curentului, existand tendinta de functionare cu tdiere (smulgere) de
curent; aceasta, la randul ei, conduce la aparitia unor supratensiuni de comutatie
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avand valori mari. In Fig.11.4 este reprezentat curentul prin intrerupétor in
ipoteza stingerii arcului electric in momentul ¢, la valoarea i, # 0 a curentului
taiat.

u ik

i

Fig.11.4
Deconectarea cu tdiere de curent

Energia magnetica inmagazinatd in inductantele circuitului de sarcina
este convertitd 1n energie electrostatici, la bornele 1intrerupatorului
inregistrandu-se supratensiuni de comutatie care pot fi de valori mari; acestea se
estimeaza cu ajutorul relatiei:

L
i =iy (11.1)

u,, fiind supratensiunea, iar L, C-parametrii echivalenti ai retelei deconectate.

Din acest motiv, intensitatea curentului tiiat trebuie sa aiba valori cat
mai mici care, constituind un criteriu de calitate pentru intrerupatoarele cu vid,
se obtin §i prin cresterea cantitatii de vapori produsi la deconectare.

Astfel, dacd la primele serii de intrerupatoare cu vid, prevazute cu
contacte de cupru, intensitatea curentului tdiat avea valori de 20...40 A, prin
utilizarea unor materiale sinterizate de tipul Cu-Bi si, mai curdnd Cu-Cr, aceste
niveluri au fost scazute la circa 8 A, respectiv sub 3 A.

Dozarea optima are 1n vedere asigurarea arderii stabile a arcului electric
pana la valori ale intensitatii curentului foarte apropiate de zero si, In acelasi
timp, realizarea unei durate de viatd cit mai mari pentru contacte, prin limitarea
electroeroziunii acestora.

Materialele cercetate si utilizate pentru constructia contactelor si a
electrozilor sunt aliaje sau compozitii sinterizate pe bazd de cupru, céruia i se
adauga anumite cantitati de wolfram, molibden sau crom.

Influente favorabile privind micsorarea efectului de taiere a curentului
la deconectare se obtin prin adaugarea de stibiu si zinc.

Cromul are fatd de wolfram avantajele unei temperaturi de vaporizare
mai scazute, astfel Incat probabilitatea de producere a termoemisiei electronice
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dupa condensarea metalului este mai mica; arcul electric se stinge definitiv in
zona primei treceri prin zero a intensitatii curentului. Utilizarea cromului este,
de asemenea, preferata datoritda efectului inalt de getter (degazor) pe care acesta
il exercita.

In Tab.11.1 se prezinti valori ale curentului tiiat pentru citeva
materiale uzuale utilizate in constructia contactelor electrice, [2].

Tab.11.1
Materialul de Curentul taiat [A]
contact Valoare medie Valoare maxima
Cu 15 21
CuCr 4 8
AgWC 1 1,1

Forma constructivd a contactelor si geometria electrozilor raspund
cerintelor privind asigurarea unei uzuri uniform distribuite pe suprafata
acestora.

f -
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s

Fig.11.5
Contacte folosite pentru realizarea campului magnetic radial: a-contacte spiralate;
b-contacte de tip cupa (contrate).

In Fig.11.5 sunt prezentate doud structuri de contacte care permit
obtinerea unui cAmp magnetic radial: contacte spiralate (Fig.11.5a) respectiv,
contacte de tip cupa sau contrate (Fig.11.5b). Campul magnetic radial de
inductie B, este datorat modului de circulatie a curentului prin contacte. Acest
camp magnetic radial, produs in zona de ardere a arcului electric, conduce la
aparitia unei forte electromagnetice rezultante F' care va provoca o migcare de
rotatie a arcului 1n jurul axei contactelor. Contactele prezentate in Fig.11.5 sunt
din categoria celor cu camp magnetic orientat transversal pe coloana arcului
electric. Aceste contacte nu pot intrerupe curenti mai mari de 40 kA, chiar daca
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diametrul pieselor de contact ajunge la 100...150 mm. La aceleasi dimensiuni
este posibild aproape dublarea curentului intrerupt, daci in zona de contact se

creeazd un cAmp magnetic axial.

. —_—— |
(sosire)

4 circuite generatoare -

Cale de curent -

de camp magnetic —"IEI—\b.— _"hl@
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Fig.11.6

| 1
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Cale de curent —— =12
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Contacte generatoare de camp magnetic axial

Aplicarea unui camp magnetic axial impune electronilor §i ionilor
traiectorii elicoidale in lungul liniilor de cAmp ceea ce stabilizeaza arcul electric
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Calea de curent
(sosire)

Contact fix
Contact mobil
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Fig.11.7
Camera de stingere cu spird exterioard
pentru realizarea campului magnetic axial

in forma difuzd si  Impiedica
aparitia formei concentrate a
acestuia. Arcul electric utilizeaza
astfel aproape intreaga suprafatd a
contactelor, incilzirea contactelor

este limitata si astfel
electroeroziunea ramane redusa.
Sub actiunea campului  este
impiedicata  totodata  difuzia

plasmei reziduale care afecteaza
procesul de refacere a rigiditatii
dielectrice In camera de stingere.

Diverse solutii constructive
sunt adoptate pentru a se obtine, cu
ajutorul curentului ce trebuie
intrerupt, campul magnetic axial
intre contacte, de exemplu spire
integrate in piesele de contact
(Fig.11.6) sau o spira exterioara
anvelopei (Fig.11.7).
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20 echipate cu contacte
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Fig.11.8 capacitatii  nominale de

Capacitatea de deconectare a intrerupdtoarelor cu ~ deconectare la scurtcircuit a
vid in functie de diametrul pieselor de contact intrerupdtoarelor cu vid, in

raport cu diametrul pieselor
de contact, la contacte cu camp magnetic radial, respectiv axial, [2].

Indicatorii de fiabilitate ai intrerupatoarelor de orice tip sunt puternic
afectati de nefunctionarea sistemului mecanic si a mecanismului de actionare
care le echipeaza; circa 80% din refuzurile si defectele intrerupatoarelor sunt de
naturd mecanicd. Mecanismele de actionare care echipeaza intrerupatoarele cu
vid trebuie sd se caracterizeze prin durate mari de functionare fard revizii si
reparatii, anduranta mecanica necesara fiind de cateva zeci de mii de actionari,
compatibild cu indicatorii de fiabilitate ai partii active (camera de stingere,
sistem de contacte). Cerintele impuse mecanismelor de actionare ale
intrerupatoarelor cu vid sunt indeplinite in conditii bune de variantele cu
acumulare de energie in resorturi, usor de adaptat pentru deplasarea pe
distante mici a contactelor mobile. Energia acumulatd in resorturi, necesara
pentru actionare, are valori de 50...150 J.

Variantele construite realizeaza, in mod obisnuit si In conditii precizate
privind anduranta mecanica, un numar de (2...3)10* actionari.

3. intrerupitorul de medie tensiune cu vid de tip VD4

Firma ABB a dezvoltat o gama largd de echipamente de medie tensiune
cu vid. Dintre acestea fac parte si Intrerupatoarele tripolare de interior tip VD4,
utilizate pentru comutatia curentilor de scurtcircuit, a liniilor electrice aeriene si
in cablu aflate sub sarcina sau in gol, a transformatoarelor si generatoarelor etc.
Intrerupitoarele VD4 (low/mid duty, high duty) se construiesc in varianta fixa si
debrosabild, cu tensiuni nominale de la 12 la 36 kV, intensitatea curentului
nominal in gama 630...4000 A si capacitatea nominald de deconectare la
scurtcircuit de 16...63 kA, [3], [5].

In Fig.11.9 sunt prezentate elementele componente ale intrerupatorului,
si anume: manetd pentru armarea manuald a Intrerupatorului (1); dispozitiv de
semnalizare inchis/deschis (2); placuta de identificare a intrerupatorului ce
contine parametrii nominali si valorile acestora (3); buton de deschidere (4);
buton de inchidere (5); dispozitiv de semnalizare armat/dezarmat (6); contor
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numar actiondri (7); contacte debrosabile (8); conector cu pini (9); cabluri de
conectare (10); maner pentru manipulare (11).

)
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Arhitectura intrerupdatorului VD4

Fig.11.9

In Tab.11.2 sunt prezentati principalii parametrii ai intrerupatorului

VD4 din laborator.

Intrerupator: VD4/W-12-12-25,

IEC 622711-100, CEI 17-1
SN-1VC1AE00026620

Tab.11.2

Parametrii nominali

Valori nominale

Mecanismul de actionare]

EL1

MO1 220V -
MO2 220V -

MS 220 V 50Hz
MC 220V -

Tensiunea nominalad 12kV
Tensiunea de {inere la impuls 75 kV
Frecventa nominala 50/60 Hz
Curentul nominal 1250 A
Curentul limita termic (3s) 25 kA
Timpul de inchidere/deschidere 60-80/40-60 ms
Capacitatea de rupere 25 kA
?apq01tatea nominala  de 63 kA
inchidere

Secventa de operare D-0,3 s-ID-3 min-ID
Masa 135 kg
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Fig.11.10
Constructia intrerupatorului VD4:
a-sectiune prin pol; b-constructia camerei de stingere.

In Fig.11.10a,b este reprezentatd o sectiune prin polul, respectiv camera
de stingere a unui intrerupator cu vid tip VD4, [2], [3].

Calea de curent este constituitai din bornele de conexiune 1, 2,
contactele capsulei vidate 3 si contactul alunecator 4, realizat de tip pivotant sau
cu role, in functie de intensitatea curentului nominal, Fig.11.10a. Pe durata
functionarii mecanismului de actionare 6, miscarea se transmite contactului
mobil prin tija electroizolantd 7 si resortul 8, ultimul avand rolul de a realiza
forta necesara de apasare in contact.

Camera de stingere (Fig.11.10b) este formata din terminalele (9), piesa
de protectie (10), burduful metalic de etansare (11), capacele (12), ecranele
metalice de condensare (13), peretele ceramic (14), contactele metalice (15).

Armarea mecanismului de actionare i comanda intrerupatorului pot fi
facute manual sau electric.

a) Armarea manuald a resortului de inchidere. Pentru armarea manuald
a resortului de inchidere este necesard actionarea repetatd a manetei (1), pana
cand apare indicatia corespunzitoare pe dispozitivul de semnalizare (6),
Fig.11.9.

b) Armarea electricd a resortului. In vederea actionarii electrice,
intrerupatoarele pot fi prevazute cu urmatoarele accesorii: motor pentru armarea
automata a resortului de inchidere, electromagnet de anclansare, electromagnet
de declansare. Motorul realizeazd automat armarea resortului, dupd fiecare
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operatie de inchidere. Dacd, pe durata armarii resortului, tensiunea de
alimentare se Intrerupe, motorul se opreste; acesta va porni automat la reaparitia
tensiunii operative. Totodatd este posibila terminarea armarii resortului pe cale
manuala.

¢) Inchiderea intrerupdtorului. Aceasti operatie poate fi realizata doar
dacd resortul de Inchidere este complet armat. Pentru inchiderea manuald se
apasa butonul (5), Fig.11.9. Daca intrerupatorul este prevazut cu electromagnet
de anclansare, inchiderea se poate realiza si de la distanta, printr-un circuit de
comandai. Indicatorul (2) confirmd inchiderea intrerupatorului. in cazul in care
caruciorul a fost pus la pamant, se activeaza cheia de blocare (in pozitia inchis)
si se scoate. Aceasta va preveni deschiderea accidentald a intrerupatorului in
timpul operatiilor de mentenanta.

d) Deschiderea intrerupatorului. Pentru deschiderea manualad se apasa
butonul (4), Fig.11.9. Daca intrerupatorul este prevazut cu electromagnet de
declangare, aceastd manevra poate fi realizata si de la distanta. Indicatorul (2)
confirma deschiderea intrerupatorului.

In Tab.11.3 sunt date principalele verificari [4], la care sunt supuse
intrerupatoarele de medie tensiune tip VD4.

Tab.11.3

Nr. Denumirea
crt. verificarii

Modul de efectuare a
verificarii

Observatii

1. |Masurarea rezistentei de
izolatie a circuitului de
medie tensiune

Masurarea se face intre faze
si intre faze si pamant cu un
megohmmetru de 2,5 kV.

Rezistenta de izolatie trebuie sa fie
de cel putin 50 MQ si constanta in
timp.

2. |Masurarea rezistentei de
izolatie a circuitelor
auxiliare

Masurarea se face intre
circuitele auxiliare si pamant
cu un megohmmetru de 500
V.

Rezistenta de izolatie trebuie sa fie
de cativa MQ si constanta in timp.

3. |Armarea si comanda
manuald a
intrerupatorului

Verificarea se face realizand
manual cateva manevre de
deschidere si inchidere a
intrerupatorului.

Actionarea si semnalizdrile trebuie
sd fie corespunzatoare.

4. |Functionarea motorului
mecanismului de
actionare

Se alimenteazd motorul care
realizeaza armarea resortului
la tensiunea nominala

Se urmareste: realizarea armarii
resortului; semnalizarii armarii
acestuia atunci cand el s-a armat;

auxiliara. oprirea motorului la finalul armarii.
Se executd un numar de Motorul de armare retensioneaza
manevre de arcurile dupa fiecare manevra de

inchidere/deschidere.

inchidere.

5. |Functionarea
declansatorului de
minima tensiune (cand
existd)

Se alimenteaza declansatorul
de minima tensiune la
tensiunea nominald auxiliara
si de realizeazd operatiunea
de inchidere.

Intrerupatorul trebuie s se inchida
normal si sd semnalizeze corect
aceastd manevra.

Se deconecteaza sursa
auxiliara de tensiune.

Se urmareste daca intrerupétorul se
deschide automat si daca
semnalizeaza corect aceasta
manevra.
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6. |Functionarea Cu intrerupatorul inchis si cu |Intrerupitorul trebuie si declanseze
electromagnetului de electromagnetul de la comanda si sa semnalizeze corect
declansare si a declangare alimentat la aceastd manevra.
electromagnetului de tensiunea nominald auxiliara.
declansare auxiliar (daca
existd)

7. |Functionarea Cu intrerupatorul deschis si  |Intrerupatorul trebuie si inchida la
electromagnetului de cu electromagnetul de comanda si sd semnalizeze corect
anclansare anclangare alimentat la aceastd manevra.

tensiunea nominald auxiliard.

4. Programul lucrarii

4.1. Studiul constructiei intrerupitorului de medie tensiune cu
vid de tip VD4

Se studiazd constructia intrerupatorului existent la lucrare,
identificandu-se elementele componente ale cdilor de curent, materialele
folosite pentru constructia contactelor, dispozitivele de stingere a arcului
electric si mecanismul de actionare. Se analizeaza schemele electrice de control,
comandd si semnalizare ale intrerupatorului, Anexa 4. Se noteaza tipul si
parametrii nominali ai intrerupatorului studiat si se deseneaza schemele
electrice corespunzatoare armarii si comenzilor de inchidere si deschidere ale
acestuia.

4.2. Masurarea rezistentei de izolatie a circuitului
de medie tensiune

Proba se executa cu ajutorul unui megohmmetru de 2,5 kV sau 5 kV,
care are limita maxima a scalei mai mare de 10* MQ. Rezistenta de izolatie a
cordoanelor trebuie sd depdseascd domeniul maxim de masurare al
megohmmetrului. Masurarea rezistentei de izolatie se efectueaza Intre
contactele deschise ale aceluiasi pol, intre poli, respectiv intre poli si partile care
se conecteaza la pamant, Fig.11.11, Fig.11.12.

PR
IR

Scheme electrice pentru masurarea rezistentei de izolatie
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Fig.11.12
Masurarea rezistentei de izolatie pe pol

Valorile minime ale rezistentei de izolatie, citite la un minut de la
aplicarea tensiunii, trecute in Tab.11.4, trebuie sa fie mai mari decat cea
precizatd in Tab.11.3.

Tab.11.4
Intrerupitor tip: ....... Uy=.......... [ kV] t= 60 [s]
Rezistenta de izolatie, [MQ]
Pol R Pol S Pol T

Intre poli R-S] S-T] T-R]
Intre contacte

intrerupator deschis
intrerupator inchis

Fata de pamant

4.3. Masurarea rezistentei pe pol

Rezistenta pe pol se determind prin masurarea caderilor de tensiune pe
fiecare pol, Fig.11.13, cu intrerupatorul inchis si parcurs de un curent continuu

de intensitate 100 A</ <7 , I, fiind intensitatea curentului nominal al

intrerupatorului.
«
»

~—— / 5

230V | 24K £

~ /"100A 5

/ )=

*—y R

/

Fig.11.13
Masurarea caderilor de tensiune pe fiecare pol
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Rezistenta pe pol se calculeaza cu relatia:

U,lV]

R,[Q]=— ik

(11.2)

Se vor efectua trei determinari, la valori diferite ale curentului /., pentru
fiecare pol in parte, iar datele obtinute se vor trece in Tab.11.5.

Tab.11.5
Intrerupitor tip: .............
POl Up: [mV] Ica [A] Rp, [mQ] Rp med>s [mQ]
R
S
T

Valorile masurate nu trebuie sa depaseasca cu mai mult de 50%, pe cele
de referinta.

5. Continutul referatului

O Schemele electrice de armare/inchidere/deschidere ale intrerupatorului si
cele ale montajelor utilizate pentru Incercari;

a Tabelele de date completate;

0 Rezultatele masurarii rezistentei de contact;

O Observatii si concluzii privind constructia si functionarea Intrerupatorului
de medie tensiune studiat.
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Anexa 1

Meniurile interfetelor de reglare, control si comanda ale standurilor

Panourile de comanda ale standurilor prin intermediul tastelor si al
afisajului alfa-numeric permit navigarea 1n meniurile si submeniurile
interfetelor de comunicare, comanda si control.

Afisajul alfa-numeric de tip 2x16 caractere asigura o citire ugoard a
mesajelor de reglaj, avertizare si informare asupra celor executate.

Utilizatorul este indrumat sa execute o succesiune de operatii specifice
lucrarii de laborator, iar in cazul in care se omite o anumiti etapa este atentionat
unde s-a gresit si se asteaptd remedierea deficientei. De asemenea, pentru
majoritatea comenzilor de stare se cere sa se confirme comanda data, tocmai
pentru a nu se crea confuzii sau pentru a nu se executa alte comenzi
contradictorii.

in tabelele urmitoare sunt descrise mesajele meniurilor si submeniurilor
interfetelor standurilor.

A. Incalzirea cailor de curent
Meniu / Submeniu Descriere

Mesajul de inceput al standului pentru
STUDIUL INCALZIRII CAILOR
CONDUCTOARE

Prin intermediul acestui meniu se alege
regimul de Incalzire analizat, ce poate avea
una din urmatoarele variante:

—submeniul REGIM PERMANENT prin
setarea caruia calea conductoare va fi
parcursa de curent pe intreaga durata de
incélzire (meniul 3) s-au prin oprire
voluntara de catre utilizator (meniul 5).
variantd a submeniului 1.1 la care s-a
confirmat regimul ales "REGIM
PERMANENT?” prin apésarea tastei OK.

|— submeniu REGIM INTERMITENT
prin care calea conductoare va fi parcursa
de curent in regim intermitent. Submeniul
are predefiniti timpii de conductie si de
pauza de 30 secunde.

— varianta a submeniuluil.2 la care s-a
confirmat regimul ales ca "REGIM
INTERMITENT”. In acest caz submeniul
1.1 se va deselecta automat.

128
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1.2.1

—submeniu ce permite modificarea de catre
utilizator a duratei de conductie.

1.20

|—variantd a submeniului 1.2.1 la care
utilizatorul a ales si confirmat prin apasarea
tastei OK durata de conductie de 30
secunde.

1.2.2

|— varianta a submeniu 1.2 ce permite
modificarea duratei de pauza.

1.2.20

|— varianta a submeniului 1.2.2 la care
utilizatorul a ales si confirmat prin apasarea
tastei OK durata de pauza de 30 secunde.

ESC.+ | Prin intermediul meniului
”SELECTARE CURENT” se alege
curentul care va strabate calea de curent.

2.1

OK +| submeniul seteaza valoarea
curentului la 1 A.

22

ESC +| +OK submeniul seteaza valoarea
curentului la 2 A.

228

OK variantd a submeniului 2.2 in care
utilizatorul a ales si reglat curentul de 2A.

2.3

ESC +| +OK submeniul seteaza valoarea
curentului la 3 A.

2.4

ESC +| +OK submeniul seteaza valoarea
curentului la 4 A.

2.5

ESC +| +OK submeniul seteaza valoarea
curentului la 5 A.

Prin acest meniu se stabileste durata
incalzirii, atdt pentru regimul permanent cat
si pentru regimul intermitent.
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Acest meniu are o perioada predefinita de
500 de secunde, insd aceasta valoare se
poate modifica de catre utilizator prin
intermediul tastelor 1 si |.

ESC +| +OK prin accesarea acestui meniu
se lanseaza reglarea curentului la valoarea
stabilita in submeniul 2.2 S.

Mesaj afisat atat timp cat sistemul de
control regleaza curentul prin calea
conductoare la valoarea stabilita anterior.

Afisarea marimilor achizitionate.

5.1

Meniu prin accesarea caruia experimentul
se Incheie. Acest mesaj apare:

- fie la terminarea duratei programate;

- fie la dorinta utilizatorului prin tastare
ESC +| +OK.

Mesajul va fi afigat atata timp cat dureaza
aducerea la zero a cursorului
autotransformatorului ca o consecinta a
terminarii lucrarii.

Dupa anularea tensiunii mesajul indica
utilizatorului faptul ca poate deconecta
standul.

B. Contacte electrice

Meniu / Submeniu

Descriere

Mesajul de inceput al standului pentruyl
studiul contactelor electrice.

Prin intermediul acestui meniu se alege:
numarul punctelor achizitionate, alegereal
numarului de puncte se face cu ajutorul
sagetilor sus-jos.

|—Variantd a submeniului 1 la care
utilizatorul a ales si confirmat prin apasarea|
tastei OK numarul de puncte dorit.

—Variantd a submeniului anterior la care
s-a confirmat numarul de puncte prin
apasarea tastei OK.
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—Prin confirmarea acestui meniu se va|
regla tensiunea si se vor afisa marimile
achizitionate.

Mesajul va fi afisat atat timp cat dureazd
reglarea tensiunii.

Mesaj cu afisarea marimilor achizitionate.

Mesajul va fi afisat atat timp cat dureazd
anularea tensiunii, ca o consecintd a|
terminarii procesului.

Meniu prin accesarea caruia experimentul se
incheie. Acest mesaj apare la terminareal
duratei programate.

Dupd anularea tensiunii, mesajul indicd
utilizatorului faptul cd poate deconectal
standul.

C. Studiul sigurantelor fuzibile

Meniu / Submeniu

Descriere

Mesajul de inceput al standului pentru
studiul sigurantelor fuzibile.

Mesaj de atenfionare in cazul in care
standul a fost deconectat, la o determinare
anterioara, fara a se da comanda
~TERMINARE  LUCRARE”.  Astfel,
autotransformatorul se va aduce la pozitia 0.

1.1

Submeniu ce permite alegerea numarului
punctelor achizitionate. Pentru confirmare
se apasa tasta OK.

|—Variantd a submeniului 1 prin care
utilizatorul a ales numarul de puncte dorite
(15 puncte). Alegerea se face cu ajutorul
sagetilor sus-jos.

—Variantd a submeniului anterior la care a
fost confirmat numarul de puncte prin
apasarea tastei OK.

Prin intermediul acestui submeniu se alege
valoarea curentului minim de fuziune.

Pentru confirmare se apasa tasta OK.
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2.1

2.18

|— Varianta a submeniului 2 prin care se
seteaza valoarea curentului minim de
fuziune. Alegerea se face cu ajutorul
sdgetilor sus-jos.

Variantd a submeniului 2.1 1in care
utilizatorul a confirmat curentul minim de
fuziune de 10 A, prin apasarea tastei OK.

3.1

Acest submeniu da startul achizitionarii
curentului si timpului. Pentru confirmare se
apasa tasta OK.

32

Variantd a submeniului 3 prin care se
precizeaza numarul incercdrii 1 la prima
valoare a curentului. Se executd trei
incercdri pentru fiecare valoare a curentului.

33

Mesaj afisat atat timp cat sistemul de
control regleaza curentul in functie de
curentul minim de fuziune ales.

3.4

Mesaj de interogare a prezentei sigurantei
in soclu. Pentru confirmare se apasd tasta
OK.

35

Mesaj de interogare privind posibilitatea
executdrii testului. Pentru confirmare se
apasa tasta OK.

3.6

Mesajul este afisat pe durata trecerii
curentului prin siguranta fuzibila.

3.7

Afisarea madrimilor achizitionate. Pentru
trecerea la o noud incercare se apasa tasta
OK.

Mesaj de avertizare in cazul in care timpul
de functionare al sigurantei fuzibile a
depasit o valoare prestabilita (pentru
protectia standului).

4.1

Submeniu ce indica faptul ca procesul de
verificare al sigurantei fuzibile s-a incheiat.
Pentru confirmare se apasa tasta OK.

4.2

Mesajul afigsat atata timp cat dureaza
aducerea la Z€ero a cursorului
autotransformatorului.

Mesajul indica utilizatorului faptul ca poate
deconecta standul cu ajutorul
intrerupatorului de pe panoul frontal.
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D. Descarcdatoare electrice

Meniu / Submeniu

Descriere

Mesajul de la

standului.

intdmpinare pornirea

1.1

Prin intermediul acestui meniu se alege
tipul discului analizat.

1.1*

Submeniul permite selectarea discului din
ZnO. Validarea se realizeazad prin
aprinderea LED-ului de semnalizare
corespunzitor, in schema electrica existenta
pe stand.

1.2

Confirmarea alegerii discului din ZnO se va
face prin apasarea tastei OK.

Submeniul permite selectarea discului din
SiC. Validarea se realizeaza prin aprinderea
LED-ului de semnalizare corespunzator, in
schema electricd existentd pe stand.

Mesaj de avertizare care atentioneaza
utilizatorul cd nu a selectat discul ce
urmeaza a fi verificat, nepermitand trecerca
la meniul urmator.

Prin intermediul acestui meniu se realizeaza
alegerea numarului de puncte in care se va
face achizitia valorilor curentului si
tensiunii. Pentru confirmare se apasa tasta
OK.

Numarul minim de puncte in care se poate
face achizitia marimilor electrice.

Numarul maxim de puncte in care se poate
face achizitia marimilor electrice.

Acest meniu da startul achizitionarii
curentului si tensiunii. Pentru confirmare se
apasa tasta OK.

Odata confirmatd alegerea meniului 3
incepe reglarea tensiunii prin reglarea
cursorului autotransformatorului.
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Mesaj cu afisarea valorilor marimilor
achizitionate. Pentru a trece la un nou
punct de masura se apasa tasta OK.

In cazul in care printr-un eveniment
neprevizut se intrerupe tensiunea de
alimentare a standului,
autotransformatorul se reseteaza automat
la 0.

Mesaj de confirmare a aducerii cursorului
autotransformatorului la 0.

Daca dorim sd oprim alimentarea
standului dupa achizitionarea datelor vom
accesa meniul 4, confirmand alegerea cu
tasta OK.

Dupa anularea tensiunii, mesajul indica
utilizatorului faptul cd poate deconecta
standul de la butonul de pe panoul frontal.

E. Relee de timp

Meniu / Submeniu

Descriere

Mesaj de 1inceput al standului pentru
verificarea releelor de timp.

1.1

Meniu ce permite alegerea tipul releului de
timp ce urmeaza a fi verificat.

1.2

Submeniu ce permite selectarea releului de
timp de tip RTpa5. Validarea se confirma
prin aprinderea LED-ului de semnalizare
corespunzdtor, existent pe stand.

1.3

Submeniu ce permite selectarea releului de
timp de tip RTprS5.

14

Submeniu ce permite selectarea releului de
timp de tip RTpa7.

Submeniu ce permite selectarea releului de
timp de tip RTpr7.
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1.5

1.6

Submeniu ce permite selectarea releului de
timp de tip MET.

1.7

Submeniu ce permite verificarea oricarui alt
releu de timp avand contactul cu
temporizare la actionare.

Submeniu ce permite verificarea oricarui alt
releu de timp avand contactul cu
temporizare la revenire.

Mesaj de avertizare ce atentioneazd
utilizatorul cd nu a selectat releul ce
urmeaza a fi verificat §i nu permite trecerea
la meniul urmétor.

2.1

Meniu ce permite reglajul tensiunii in
concordantd cu tensiunea de alimentare a
releului de timp ce urmeaza a fi verificat.
Pentru confirmare se apasa butonul OK.

2.2

Mesajul indica faptul ca reglajul tensiunii se
va realiza manual prin actionarea
butoanelor de comanda.

23

Prin intermediul butonului SUS se poate
creste tensiunea. Valoarea reglata va fi citita
pe voltmetrul existent pe panoul frontal al
standului.

Prin intermediul butonului JOS se poate
descreste tensiunea. Valoarea reglatd va fi
cititAi pe voltmetrul existent pe panoul
frontal al standului.

Mesaj de avertizare ce atentioneazd
utilizatorul ca nu s-a reglat tensiunea si nu
se permite trecerea la meniul urmator.

Prin intermediul acestui meniu se verifica
temporizarea releului studiat.
Pentru confirmare se apasa butonul OK.

Prin apdsarea butonului START de pe
panoul de comanda al standului se permite
alimentarea bobinei releului, pe afisor fiind
scris timpul ce urmeaza a fi masurat.

Dupa temporizarea la actionare/revenire se
va afisa durata exprimata in milisecunde.
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Meniu ce indicd faptul cad procesul de
verificare al releului s-a incheiat.

Mesajul va fi afisat atata timp cat dureaza
anularea tensiunii.

Mesajul indica utilizatorului faptul ca poate
deconecta standul.
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Anexa 3. Scheme electrice ale intrerupatorului de medie tensiune HD4 185

Nota: Schemele sunt reprezentate in conditiile urmatoare:

- intrerupatorul este brosat si se afld in pozitia deschis;

- circuitele de control/comanda/semnalizare sunt nealimentate;
- resortul de inchidere este nearmat;

- presiunea gazului se gaseste in limite normale (380 kPa).

Semnificatiile notatiilor din schemele electrice ale intrerupatorului de
medie tensiune HD4:

e BM, dispozitiv pentru controlul continuu al continuititii bobinei
electromagnetului de declansare;
e BP, comutatorul de presiune cu doua praguri de interventie:

- la presiunea scazutd a gazului. Contactele KAl din blocul KI 1si
schimba pozitia cand presiunea gazului scade si atinge valoarea de 310 kPa
(valoarea normald fiind 380 kPa). Contactele revin la pozitia initiald cand
presiunea creste peste valoarea de 340 kPa;

- la presiunea insuficientd a gazului. Contactele KA2 din blocul KI isi
schimba pozitia cand presiunea gazului scade si atinge valoarea de 280 kPa.
Contactele revin la pozitia initiald cand presiunea creste peste valoarea de 310
kPa;

e KT, dispozitiv de temporizare electronic pentru declansatorul de
minima tensiune;
e KI, bloc integrat pentru controlul presiunii, cuprinde:

- PG, lampa verde pentru indicarea presiunii normale a gazului;

- PY, lampa galbena pentru indicarea presiunii scazute a gazului;

- PR, lampa rosie pentru indicarea presiunii insuficiente a gazului;

- KA, releu auxiliar conectat la comutatorul de presiune BP pe
contactul (bornele 11-12 ale BP) care sesizeaza pragul presiunii scazute;

- KA2, releu auxiliar conectat la comutatorul de presiune BP pe
contactul (bornele 21-22 ale BP) care sesizeaza pragul presiunii insuficiente;

- XB5, conector;

BR51, releu maximal de curent cu microprocesor;

MS, motor pentru armarea resortului de inchidere;

QB, intrerupator principal;

BBI1, BB2, BB3, blocuri de contacte auxiliare;

BB4, contact pasager (de trecere) auxiliar (cu inchidere pe durata
deschiderii intrerupatorului);

BBS5, contacte pentru semnalizarea functiondrii declansatorului de
minima tensiune;

FB1, intrerupétor pentru protectia motorului de armare a resortului;
BD1, contact de pozitie pentru usa celulei;

BS1, BS2, contacte limitatoare ale motorului de armare a resortului;
BT3, contact de pozitie a intrerupatorului, care este deschis daca
intrerupatorul nu este conectat;
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e BTS5, contacte de pozitie pentru semnalizarea pozitiei corecte in celuli;

e BTI, contacte de semnalizare a pozitiei conectat (brosat) a
intrerupatorului;

e BT2, contacte de semnalizare a pozitiei deconectat (debrosat) a
intrerupatorului;
SC, buton de inchidere a intrerupatorului;

e BK, contact actionat de cheia de blocare, prevenind deschiderea
electrica a intrerupatorului;

e SLI, contact pentru blocare inchiderii intrerupatorului;

e SO, buton pentru deschiderea intrerupatorului;

TR1, TR2, punti redresoare pentru alimentarea electromagnetilor MO1,

MO?2;

XB-XB1, conector pentru circuitul intrerupatorului;

XB2.. XB62, conectori;

MC, electromagnet de anclansare;

RLI1, electromagnet de blocare a mecanismului de actionare (daca este

nealimentat, previne mecanic inchiderea intrerupatorului);

e RL2, electromagnet de blocare pentru carucior (daca este nealimentat,
previne mecanic extragerea intrerupatorului);
MO, electromagnet de declansare;

o MO?2, electromagnet de declansare suplimentar;
MO3, electromagnet de deschidere, comandat prin blocul BR51, cu
microprocesor;

e MU, declansator de minima tensiune cu declansare instantanee sau cu
dispozitiv de temporizare electronic;

e VF, filtru pentru cazul in care tensiunea operativa este continua.

Semnificatia circuitelor electrice:

1- Circuitul motorului pentru armarea resortului de inchidere;

2- Electromagnetul de anclansare (inchidere);

3- Circuitul electromagnetului de blocare a mecanismului de actionare;

4- Electromagnet de blocare, pentru carucior;

5, 6- Circuitul declansatorului de minima tensiune cu declansare
instantanee (5) sau cu dispozitiv de temporizare electronic (6);

7- Circuitul electromagnetului de declangare, cu posibilitatea
controlului continuu al bobinei acestuia;

9- Circuitul electromagnetului de declansare suplimentar;

10- Circuitul bobinei de deschidere cu microprocesor;

11, 12, 14- Circuite pentru controlul presiunii gazului;

20- Circuitul contactului actionat de cheia de blocare;

21- Circuitul intrerupatorului pentru protectia motorului de armare a
resortului;
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22, 23- Contacte de semnalizare armarea/nearmarea resortului de
inchidere;

24, 25- Contacte pentru semnalizarea functionarii declansatorului de
minima tensiune;

26, 27- Contacte de semnalizare a deconectdrii prin protectie a
motorului de armare.

30- Contact auxiliar pasager cu Iinchidere pe durata deschiderii
intrerupatorului;

31, 32- Contactele auxiliare ale intrerupatorului;

51- Contacte pentru semnalizarea pozitiei brosat/debrosat a
intrerupatorului.
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Nota: Schemele sunt reprezentate in conditiile urmatoare:

- intrerupatorul este brosat si se afld in pozitia deschis;

- circuitele de control/comanda/semnalizare sunt nealimentate;
- resortul de inchidere este nearmat.

Semnificatiile notatiilor din schemele electrice ale intrerupatorului de

medie tensiune VD4:

BB1, BB2, BB3, blocuri de contacte auxiliare intrerupator;

BB4, contact pasager (de trecere) auxiliar (cu Inchidere momentana pe
durata deschiderii intrerupatorului);

BB11, contact pentru intreruperea contactului BB4, pe durata
operatiei de deschidere manualg;

BD, contact de pozitie pentru usa celulei;

BM, dispozitiv pentru controlul continuu al continuitatii bobinelor
electromagnetilor de anclansare/declansare;

BS1, contacte limitatoare ale motorului de armare a resortului;

BS2, contact limitator pentru semnalizarea armarii/nearmarii resortului
de inchidere;

BT1, contacte de semnalizare a pozitiei conectat (brosat) a
intrerupatorului;,

BT2, contacte de semnalizare a pozitiei deconectat (debrosat) a
intrerupatorului;

BT3, contact de pozitie a intrerupatorului, care este deschis daca
intrerupatorul nu este conectat;

MO, electromagnet de declansare;

MO2, electromagnet de declansare suplimentar;

MO3, electromagnet de deschidere pentru declansarea de la distanta a
intrerupatorului;

MC, electromagnet de anclansare;

MS, motor pentru armarea resortului de inchidere;

MU, declansator de minima tensiune;

QB, accesorii ale intrerupatorului (cleme de racord);

RL1, electromagnet de blocare a intrerupatorului (daca este nealimentat,
previne mecanic inchiderea intrerupatorului;

RL2, electromagnet de blocare pentru carucior (daca este nealimentat,
previne mecanic extragerea intrerupatorului);

SC, buton pentru inchidere a intrerupatorului;

SO, buton pentru deschiderea intrerupatorului;

XB, conector pentru circuitul intrerupétorului;

XB2.. 16, conectori.
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Semnificatia circuitelor electrice:

1- Circuitul motorului de armare a resortului de inchidere;

2- Electromagnetul de anclansare (inchidere);

3- Circuitul electromagnetului de blocare a mecanismului de actionare;

4- Electromagnet de blocare al intrerupatorului;

5- Circuitul declansatorului de minima tensiune;

7- Circuitul electromagnetului de declansare, cu posibilitatea
controlului continuu al bobinei acestuia;

8- Electromagnet de blocare pentru carucior;

9- Circuitul electromagnetului de declansare suplimentar;

10- Circuitul bobinei de deschidere de la distanta;

26- Contacte de semnalizare armarea/nearmarea resortului de inchidere;

30- Contact auxiliar pasager, cu inchidere momentana pe durata
deschiderii intrerupatorului;

31, ... 34- Contactele auxiliare ale intrerupatorului;

51, 52- Contacte pentru semnalizarea pozitiei brosat/debrosat a
intrerupatorului.



Anexa 5

Reguli generale de lucru si
norme de tehnica securitatii in laborator

In cadrul activitatii din laborator, pericolul principal este cel de
electrocutare; la lucrarile de verificare a echipamentelor electrice de comutatie
pot surveni insa si accidente cu cauze de naturd mecanicd si termicd. Pentru
evitarea pericolelor si prevenirea accidentarii sunt necesare cunoasterea $i
respectarea intocmai a regulilor de lucru si a normelor de tehnica securitatii,
specifice laboratorului de Echipamente Electrice.

Alimentarea instalatiilor sau a montajelor executate pentru efectuarea
lucrarilor se face de la tablourile de distributie sau de la standurile de lucru,
fiecare din acestea fiind prevazute cu separator tripolar cu parghie. Toate
tablourile sunt alimentate in c.a. cu tensiunea trifazatd de 400 V. La lucrarile in
care se utilizeaza c.c., acesta se obtine prin redresare.

In toate silile de laborator existd cate o celuld de distributie (tablou
general) cu separator, din care sunt alimentate, prin intermediul sigurantelor
fuzibile, standurile de lucru si tablourile. De regula, inchiderea separatorului
celulei de distributie se face de catre cadrul didactic indrumator la inceputul
lucrarilor, iar deschiderea, la terminarea acestora. Pentru evitarea unui accident,
deschiderea separatorului poate fi efectuata si de catre o alta persoana aflatd in
apropiere.

Pe parcursul lucrarii, urmatoarele reguli generale si norme de tehnica
securitatii sunt obligatorii:

1. Studentii trebuie sd cunoascd temeinic elementele teoretice si
experimentale ale lucrarii, astfel incat sa se evite efectuarea unor
montaje gresite, care pot provoca accidente.

2. Instrumentele de masurd, aparatele de reglaj si echipamentele incercate
vor fi dispuse in ordine, astfel incat s fie posibila citirea si manevrarea
comoda a reglajelor.

Este de dorit ca rezistoarele si autotransformatoarele reglabile sa fie cat

mai aproape de marginea mesei de lucru, pentru a se evita atingerea

accidentald a unor parti sub tensiune in timpul reglajelor.

3. Realizarea conexiunilor electrice trebuie facutd cu conductoare avand
sectiunea corespunzatoare curentilor pe care trebuie sa-i suporte. Este
interzisd dispunerea dezordonata a conductoarelor de legatura, care face
dificila urmarirea montajului in timpul lucrarii. Realizarea oricarui
montaj trebuie s fie cat mai simpla si clara.

4. Legaturile dintre conductoare si bornele echipamentelor trebuie sa
asigure un contact bun; o conexiune slab facutd se poate desface,
provocand accidente.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Efectuarea montajului pentru incercéri se incheie cu conexiunile la
sursa de energie; la terminarea lucrarii, dupa intreruperea tensiunii de
alimentare, acestea se desfac primele.

Deoarece infagurarile autotransformatoarelor nu sunt separate galvanic,
pentru prevenirea electrocutarii, este necesard intreruperea vizibila a
infasurarii primare, aducerea cursorului la zero nefiind suficienta.

Este interzisa punerea sub tensiune a instalatiei fara ca aceasta sa fi fost
verificatd si aprobata de conducatorul lucrarii.

Interdictia se extinde si asupra unei instalatii verificate, dar care a fost
modificata ulterior.

Nerespectarea acestei prevederi duce la eliminarea studentilor de la
lucrare, carora 1li se vor imputa si eventualele deteriorari aduse
aparaturii.

Se interzice efectuarea oricaror modificiri (conexiuni, amplasare de
aparate etc.) sau remedieri cu instalatia sub tensiune.

Studentul care efectuecazd punerea sub tensiune are obligatia si
avertizeze in prealabil despre acest lucru pe ceilalti colegi de la lucrare.
In timpul lucrului nu este permisa atingerea bornelor si a celorlalte parti
aflate sub tensiune in montaj. Manevrarea aparatelor se va face dintr-o
pozitie comoda, fara a tine in mana alte obiecte (instrumente de scris,
surubelnita etc.).

Este interzisa modificarea montajelor si instalatiilor aflate sub tensiune.
Orice modificare se va face dupé deschiderea separatorului principal de
tablou, scoaterea din priza a montajului si dupad deconectarea vizibila a
acestuia de la retea (v. si punctul 5). Este necesar sa se acorde o mare
atentie pozitiilor inchis-deschis ale separatoarelor protejate cu capac de
bachelitd, care nu realizeaza o Intrerupere vizibild a circuitelor.
Instalatiile aflate sub tensiune vor fi in permanentd supravegheate.
Orice parasire a locului de lucru cu ldsarea montajului sub tensiune este
interzisa.

Pe masa de lucru se vor afla numai aparatele si conductoarele strict
necesare. Orice obiect care nu este necesar pentru lucrare va fi
indepartat.

Nu se vor conecta infasurdrile primare ale transformatoarelor de curent
fard a conecta in prealabil si sarcina secundara corespunzatoare.
Infasurarile secundare nefolosite ale transformatoarelor de curent
conectate in instalatii vor fi scurtcircuitate.

La observarea unei functionari incorecte sau la aparitia oricarui defect
electric sau de altd natura, instalatia va fi scoasa de sub tensiune si va fi
anuntat conducatorul lucrarii.

Este interzisa lasarea sub tensiune a instalatiilor pe durata prelucrarii
datelor experimentale. La terminarea lucrarii, aparatele, conductoarele
si locul de munca vor fi lasate 1n ordine.
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