MATERIALE SPECIFICE UTILIZATE PENTRU REALIZAREA
CIRCUITELOR PRIMARE

1. GENERALITATI. SCOPUL LUCRARII

Circuitele primare (principale) sunt circuitele parcurse de energia electrica pe traseul
de la producdtor cétre consumator. Elementele componente ale circuitelor primare sunt:
intrerupdtoarele, separatoarele, bobinele de reactantd, barele colectoare, sigurantele
fuzibile, transformatoarele de masura. Pentru ansamblarea acestora 1n instalatiile
electroenergetice (centrale, statii, posturi de transformare) se utilizeaza materiale specifice:
izolatoare, bare, cleme, conducte, armaturi etc.

Lucrarea de fata are drept scop familiarizarea viitorului inginer electroenergetian cu
principalele materiale utilizate pentru realizarea circuitelor primare, cu caracteristicile

constructive si functionale, cu modul de alegere si utilizare a acestora.

2. IZOLATOARE

2.1. Generalitati

Izolatoarele, cunoscute si sub denumirea de dielectric, sunt materiale astfel
concepute incat sd reziste circulatie de sarcind electrice. Folosite in instalatiile electrice,
aceste echipamente au rolul de a sustine sau separa conductoarele electrice Tmpiedicand
trecerea curentului (prin ele insasi) fard a fi strabatute de curent. Printre materialele folosite
la fabricarea izolatoarelor se numara si sticla, hartia sau teflon. Chiar daca au rezistivitate
redusa mai pot fi folosite si materiale precum polimerii §i materialele plastice utilizate in
special la joasa si medie tensiune (sute sau chiar mii de volti).



Fig. 1. Izolator de sticla pentru LEA de IT Fig. 2. Izolator ceramic 10 kV

Izolatoarele sunt necesare in cazul liniilor electrice aeriene, in punctele in care
conductoare sunt sustinute de stalpi, precum si la intrarea (traversarea) unei cladiri sau a
echipamentelor electrice (transformatoare sau intrerupatoare pentru izolarea conductoarelor
de carcasa acestora).

Izolatoarele folosite in instalatiile electroenergetice pot fi grupate in urmdatoarele

categorii de utilizare:
x izolatoare suport pentru statii si aparataj tip interior;
% izolatoare suport pentru statii si aparataj tip exterior;
% izolatoare de trecere pentru statii;
% izolatoarele pentru aparate, masini electrice;
% izolatoare pentru linii electrice aeriene;

% izolatoare pentru aparataj divers de joasa tensiune.

Izolatoarele din grupele amintite se fabrica din portelan §i se executd pentru
tensiunile nominale sub 1KV si peste 1 KV pana la 110 KV inclusiv, pentru tensiunile mai

mari folosindu-se mai multe elemente de 110 KV.

2.2. Materiale constructive

Izolatoarele utilizate la tensiuni inalte sunt fabricate din sticla, portelan si materiale
compozite. Izolatoare de potelan sunt realizate din argila, cuarf, alumina sau felspat si
acoperit de un strat fin smalf cu rolul de a indeparta apa (pentru a nu permite infiltrarea
apei). Izolatoarele de potelan cu un conginut ridicat de alumina sunt utilizate in punctele cu
rezisten{d mecanicd mare. Rezistenta dielectrica a portelanului este de 4-10 kV/mm.

Sticla are o rezistentd dielectrica mai mare, dar n cazul izolatoarelor de sticla apare
fenomenul de condensatie, iar forma iregulata a acestora este greu de obfinut fara solicitari
interne. Multi producatori au renuntate, din aceste considerente, la fabricarea izolatoarelor
din sticla in favoarea celor de potelan.



In ultimii ani, se folosesc tot mai des izolatoare din materiale compozite. Acestea
sunt alcatuite dintr-un miez alcatuit din fibre de plastic ramforsat invelit in straturi de
silcon sau EPDM, rezistent la intemperii (conditiile meteo).

Aceste izolatoare compozite prezinta o serie de avantaje printre care:

e costul redus;

e greutate mai mica;

e capacitatea hidrofoba excelenta.
Aceste trei caracteristici le transforma in tipul de izolator ideal pentru a functiona in zonele
cu grad ridicat de poluare. Prezintd insa si un dezavantaj faptul ca nu sunt rezistente pe
termen lung (durata de viatd mai scurtd) precum cele din sticld sau portelan.

Fig. 3. Izolator de inalta tensiune in cursul fabricarii,
inainte de stratul final de smalt

Clasificarea materialelor compozite :

O prima clasificare a materialelor compozite fine seama de particularitagile geometrice
ale materialului complementar si modul de orientare a acestuia in matrice :

e + materiale compozite durificate cu fibre;

e « materiale compozite durificate cu particule (prin dispersie);

e + materiale compozite obtinute prin laminare (stratificate).

a, k. L.

Fig. 4. Materiale compozite :
a — armate cu fibra; b - dispersie; ¢ — stratificate

Materialele compozite armate cu fibre au caracteristici foarte bune de rezistenta,
rigiditate si raport rezistenta - densitate. Comportamentul mecanic al unui asemenea
compozit depinde de :

e proprietatile fiecarui component;

proportia dintre componenti;
o forma si orientarea fibrelor in raport cu directia de solicitare;

rezistenta mecanica a interfetei matrice-fibra.
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Fig. 5. Material compozit armat cu fibre

Materialele compozite cu fibre sunt :

e stratificate

nestratificate

cu fibre continue — unidirectionale si multidirectionale;

cu fibre discontinue — orientate si neorientate.

Materiale compozite stratificate

Materialele compozite stratificate sunt obtinute prin aplicarea, la suprafata
materialelor de baza, a unui strat din alt material. Aplicarea acestui strat din alt material cu
proprietati diferite de cele ale materialului de baza se realizeaza cel mai des prin turnare,
sudare sau laminare.

Principalul avantaj al acestor materiale este de ordin economic si de ordin calitativ,
deoarece prin utilizarea lor se economisesc importante cantitati de materiale scumpe sau
deficitare, imbunatatindu-se, in acelasi timp, calitatile produselor si marindu-se durata lor
de functionare in conditiile unor performante ridicate.
xemple :

e duraluminiu, cu rezistenta ridicata la rupere, placat cu aluminiu pur, cu rezistenta
ridicata la coroziune;

e oteluri carbon ieftine placate cu oteluri de scule cu duritate ridicata si rezistenta la
uzare sau cu oteluri inoxidabile rezistente la coroziune;

e placute din oxid de aluminiu placate cu nitrura de titan (folosite pentru partile
active ale sculelor aschietoare).

In afara de materialele compozite bicomponente, se folosesc si compozite
tricomponente (tip “sandwich”). De exemplu, pentru impiedicarea difuziunii carbonului
dintr-un otel in altul, se poate interpune prin placare un strat de nichel, care nu permite
difuziunea prin el a carbonului.

Tot un material “sandwich” este cel alcatuit din doua placi subtiri din metal (de
exemplu aluminiu, titan sau otel), intre care se gaseste o structura tip fagure (panou fagure)
din material mai dur (duraluminiu sau aliaj de titan), rezultand un material compozit
deosebit de rezistent si rigid.



Fig. 6. Sectiune transversald material compozit

Avarierea unui izolator se produce datoritd unei supratensiuni sipoate avea loc in doua
moduri distincte i anume:

e Tensiunea de strapungere este tensiunea care strabate izolator si conduce la
fenomentul de conductie in interiorul acestuia. Caldura rezultata in urma formarii
arcului de strapungere afecteaza izolator de maniera ireparabila;

o Tensiunea de conturnare estea acea tensiune care face ca aerul din jurul sau de-a
lungul izolatorul sa devine conductor conducand la formarea unui arc de
conturnare, la exterior, in lungul izolatorului. I1zolatoarea sunt astfel fabricate incat
pot suporta tensiunea de conturnare fara a fi avariate.

Majoritatea izolatoarelor sunt fabricate sa rezistd la o tensiune de conturnare mai mica
decat ce-a de strapungere astfel Incat strapungerea sa apara in urma conturndrii pentru a
evita avarierea.

Praful, poluarea, depunerile de sare si apa pe suprafata izolatoarelor de inalta
tensiune pot conduce la formarea unei cdi conductoare in lungul acestora provocand
curenti de scurgere si fenomenul de conturnare. Tensiunea de conturnare este cu 50 % mai
mica atunci cand izolatorul este ud. Forma izolatoarelor de inalta tensiune de uz extern este
altfel conceputa pentru a maximiza lungimea cai conductoare de la un capat la altul,
cunoscuta si sub denumirea de linie de fuga. Scopul este de a minimiza efectele conturnarii
si a curentilor de scurgere. Pentru a obtine aceastd suprafatd ondulatd (linia de fuga),
izolatorul este realizat prun suprapunerea de discuri concentrice. Astfel suprafatd dintre
discuri ramane uscatd si in cazul intemperiilor. Linia de fugd minima este de 20—
25 mm/kV; aceasta valoare este mai ridicata in zonele poluate.

Fig. 8. Izolatoare ceramice - LEA 275 kV



Izolatoare de suspensie cu capa

Liniile de inaltd tensiune folosesc izolatoare de de suspensie cu capa.
Conductoarele sunt suspendate cu ajutorul unor izolatoare ,,sir” alcatuite din discuri de
sticla identice atasate unul de celdlalt prin intermediul unor urechi de prinderi cu surub.
Avantajul acestui model de izolator ca pot fi construite pentru diferite niveluri de tensiune
prin adiugarea (adaptarea) numarului de discuri. In acest mod se asigurd si o protectie a
izolatorului astfel incat daca unul din discuri se stricd, poate fi inlocuit, fara a afecta intreg
izolatorul.

Fiecare unitate este realizat din ceramica sau sticld si prevazuta la unul din capete
cu un capac de metal si la celdlalt cu un surub. Depistarea defectelor este facila avand in
vedere faptul ca sticla este tratatd termic si astfel in momentul in care este strabatutata de
arcul electric se va sfarma, defectul devenind vizibil. Cu toate acestea rezistenta mecanica
ramane neschimbata si izolatorul rimane intreg.

Din punct de vedere constructiv discurile izolatorului au 25 cm in diametru si 15
cm lungime. Pot suporta o sarcind de 80 — 120 kN si o tensiune de conturnare de 72 kV.
Tensiunea nominala de functionare este 10 — 12 kV. Totusi trebuie tinut cont de faptul ca
tensiunea de conturnare a Intregului sir (a izolatorului) este mai mica decat suma suportata
de fiecare disc in parte. Acest fapt se datoreaza distributie neuniforme a campului electric
prin sir, filnd mai puternic in zona discului aflat cel mai aproape de conductor, loc in care
va apare mai Intai tensiunea de conturnare.

Metal grading rings are sometimes added around the lowest disk, to reduce the electric
field across that disk and improve flashover voltage.

Numair de discuri/izolator in functie de tensiunea liniei

Tensiunea
liniei KV
Discuri

Caracteristici tehnice

Izolatoarele electrice, in calitate de materiale electroizolante, trebuie sd prezinte o
serie de caracteristici tehnice specifice, cum sunt: rigiditatea dielectrica, linie de fuga
specifica, rezistivitate de volum si suprafata, coeficient minim de pierderi dielectrice,
rezistentd mecanicd, electromecanica, termica, etc. Pe fiecare izolator cu tensiunea peste 1
KV se marcheaza intr-un loc vizibil pe suprafata exterioara glazuratd urmatoarele: marca
de fabrica, tensiunea nominala in KV, data fabricatiei.

Forma constructiva, dimensiunile si greutatea izolatoarelor din principalele categorii
de utilizare se indica in continuare.

Izolatoarele suport servesc la sustinerea barelor si la izolarea lor fatd de alte parti

ale instalatiei. Rezistenta la compresiune a izolatoarelor suport este functie de materialul



folosit si de procedeul utilizat pentru fabricarea lor: 4500-7000 Kgf/cm® pentru cele din
portelan tare vitrifiat prelucrat prin strunjire, extrudere sau turnare, 8000-9000Kgf/ cm*
pentru izolatoarele din steatit vitrifiat prelucrat prin strunjire, extrudere, presare sau injectie
si de 2000-2500Kgf/ cm” pentru cele din cordierit (termoceramit) prelucrat dupi aceleasi
procedee.

In figura 9.a, 9.b, 9.c si tabelul 1 se prezinta 3 tipuri de izolatoare suport pentru statii
si aparataj, de interior, de exterior, de medie tensiune cu armare exterioara. in fig. 9.d, 9.e,

9., 9.g si in tabelul 1’ se prezinta izolatoare din aceeasi categorie, dar cu armare interioara.

Fig. 9. a armare exterioara Fig.9.b

armare interioara
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Fig. 9. Izolatoare tip suport

Tab. 1. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni sigabarit pentru izolatoare suport

: Tensiunea Dimensiuni (mm)
. Simbol
Fig. 1mbo nominali [kV] Kg/buc.
H hl h2 D d
20 1 79 20 63 0.4
la 45 3 117 23 14 73 47 0.6
60 6 146 83 1.1
Ie-3.75 75 10 7 26 15 23 50 "
1b 125 20 235 30 17 98 59 2.35
Ic 195 35 365 40 22 115 70 5.1
20 1 88 23 80 9.0
la 45 3 127 28 19 90 60 9.0
le-7.5 60 6 160 31 22 100 65 1.55
' 75 10 190 35 23 105 1.8
1b 125 20 255 40 24 120 75 3.25
Ic 195 35 375 45 25 143 6.6
la 75 10 197 42 130 3.1
b | ' [T1os 20 258 | 46 | = [1a5 | % 5.
Tensiunea Dimensiuni (mm)
. X . Kg/buc.
Simbol nominala Fig.
(kV) H hl h2 D di d2 d3
SAI 1 1 1d 70 30 30 72 60 38 38 0.38
SAIC 6 Ic - - - - - - - 0.75
SBI 6 6 115 98 1.8
1 100 40 40 50 50
SCI 6 ) 130 | 108 2.06
. Tensiunea . Dimensiuni (mm)
simbol ™ oominala (k) T'& TH [ @ [ a1 [ @ [ & [ [ &5 | o
1i-0.75-75 10 If [1216] 89 | . - 38 | o5 | 62 1.3
[i-3.75-125 20 1f | 207-8| 109 45 77 3.1
1i-7.5-75 10 If | 127-6 | 108 72 2.0
1i-7.5-125 20 If |1207-8 | 123 o3 36 55 73 87 4.1
1i-12.5-7.5 10 1If | 127-6 | 131 13 45 93 92 2.85
1i-12.5-125 20 1f |1207-8| 136 62 97 5.2




In figura 10.a, 10.b si tabelul 2 sunt prezentate izolatoare suport pentru statii, tip

coloana, de 1nalta tensiune, de exterior.

Tab.2. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare suport tip coloana

- H

—

U Dimensiuni in mm Linia de
SIMBOL " | Fig. . |Kg/b
KVI| " ®| H | n1 | nh | D | D | d | a |a]| fugs [“FU
25-C8-200/5 35 537 | 498 67 190 180 | 160 | 9 720 28
66-C8-350/13 66 871 | 835 80 220 226 | 200 1840 52.7
110-C8-450/9 110 | 2a 1203 1167 11 1725 65.2
110-C8-550/14 | 110 95 250 270 240 | 214 2650 72.3
132-C8-650/19 | 132 1516 1480 3570 88.3
Simbol U, [KV] Fig. Imens1uni(nim Linia de fuga Kg/buc.
H H, h D
220-C8-1050/18%2 220 % 2669 |1334.5]1290( 260 2526x2 118.8
220-C8-1050/20%x2 T | 2889 | 1444.5(1400| 280 3245x2 135.8
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Fig.10. Izolatoare suport tip coloana pentru statii de exterior, IT




Izolatoarele de trecere se utilizeaza la traversarile Intre incaperi (interior-interior)

sau intre o Incdpere si exterior (interior-exterior).

Izolatoarele de trecere sunt tubulare, deosebindu-se intre ele prin dimensiuni si
numarul de nervuri, acestea fiind in functie de tensiunea nominald a izolatorului. Prin
interiorul corpului izolatorului trece bara conductoare de curent ce se fixeaza pe capetele
izolatorului cu doud flanse metalice. Izolatoarele de trecere pot avea si tija proprie de
curent, inglobati in interior. In aceasta situatie bara este intrerupta in dreptul izolatorului de
trecere si imbinata cu tija. [zolatorul de trecere se prinde de peretele despartitor cu ajutorul
unei flanse metalice fixata la mijlocul sau.

In figura 11.a, 11.b, 11.c si in tabelul 3 sunt prezentate izolatoare de trecere pentru

statii, tip interior-interior, de medie tensiune.
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Fig.11. Izolatoare de trecere de tip interior - interior
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Tab. 3. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare de trecere interio -interior

. Tensiunea . Dimensiuni (mm)
Simbol noﬂnéisajllﬁ Fig. - b hl o D D1 d dl Kg/buc
FB-1 1 4a. 230 64 127 | 108 80 36 1.88
20 60

FB-3 3 282 68 157 | 120 90 30 29

FB-6 6 350 64 23 212 | 140 98 4.2
FB-10 10 o 436 26 244 | 150 105 65 | 36 6.3
FB-15 15 500 90 28 273 | 175 112 8.2
FB-20 20 4c. 568 30 385 | 200 120 75 | 40 11.6
FB-35 35 4d. - - - - - - - - 25

FB-20/400 20 4e. - - - - - - - - 93

In figura 12.a, 12.b, 12.c, 12.d, 13.e si tabelul 4 se prezinti izolatoare de trecere

pentru statii, tip interior-exterior, de medie tensiune.
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Fig. 12. Izolatoare de trecere tip interior - exterior

Tab. 4. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare de trecere interio -exterior

Tens. Dimensiune (mm)
Simbol nom. Fig. Kg/buc.
[KV] H h hl h2 D D1 d dl
TBe 1 1 4a. 230 64 20 127 100 80 60 36 1.88
TBe 3 3 282 60 157 120 90 30 2.9
TBe 6 6 b 350 64 | 23 212 140 98 4.6
TBe 10 10 ' 436 26 244 150 105 65 36 6.3
TBe 15 15 500 90 | 20 273 175 112 8.2
TBe 20 20 4c. 568 30 385 200 120 75 40 11.6
TBe 35 35 4d. - - - - - - - - 25
TBe 20/400 20 4e. - - - - - - - - 9.3

tip interior pentru bare, de medie tensiune.

in figura 13.a, 13.b, 13.c, 13.d, 13.e si tabelul 5 sunt prezentate izolatoare de trecere

12
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Fig. 13. Izolatoare, de medie tensiune
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Tab. 5. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare de trecere tip

interior pentru bare

Simbol Tensiunea nominald [KV] Fig. Kg./buc.
PB-10 10 5a 3.85
PB-6 6 5b 2.5
TI-10 10 5¢ 8.1
ATF-10/4000 10 5d 20.5
TD-10/6000 10 5e 30.0

In figura 14.a, 14.b, 14.c si tabelul 6 sunt prezentate izolatoare de trecere pentru

transformatoarele de curent. Alte trei tipuri de izolatoare, din aceeasi categorie, se prezinta

in figura 14.d, 14.e, 14.f si tabelul 6°.
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Fig. 14. Izolatoare de trecere pentru transformatoare de curent (TC)
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Tab. 6. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni i gabarit pentru izolatoare de trecere pentru TC

Simbol Tensiunea nominala Fig. Dimensiuni (mm) Kg./buc.
[KV] D d DI
ITSD 10 11 10 6a. 230 192 152 19.5
ITSD 10 I 10 6a. 175 140 100 14.2
CTIU 15 15 6b. - - - 4.2
CTIUC 6 6 6¢. - - - 1.3
Simbol Tensiunea Fig. Dimensiuni (mm) Kg./buc.
nominala [KV] H h D D
TISU 15 15 6d. - - - - 2.1
ITI/ 11 10 6e. 390 164 - - 3.95
ITI 10 6e. 451 205 - - 1.25
ITC/ 1 15 of. 511 165 - - 4.25
ITC/ 11 15 of. 536 190 - - 4.5

In figura 15.a, 15.b, 15.c, 15.d si in tabelul 7 sunt prezentate izolatoarele de trecere

pentru transformatoarele de tensiune, folosite la 6 si 10 KV.
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Fig. 15. ¢
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Fig. 15. Izolatoarele de trecere pentru transformatoarele de tensiune (TT)

Tab. 7. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare de trecere pentru TT

Simbol Tensiunea nominald [K'V] Fig. Kg/buc.
TTMU 6 6 7a. 0.346
TTMU 15 15 7b. 1.45
TTMU 15 15 7b. 1.45
IT-15 15 Tc. 1.65
ITC 6 6 7d. 1.4

In figura 16.a, 16.b, 16.c, 16.d, 16.¢, 16.f 5i tabelul 8 se prezinta izolatoare carcasi
pentru transfomatoare de masura de inalta tensiune

16
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Fig. 16. ¢ Fig. 16. f

Fig. 16. 1zolatoare carcasa pentru transfomatoare de masura (TM) de inalta tensiune

Tab. 8. Nivel tensiuni, simboluri, dimensiuni si gabarit pentru izolatoare carcasa pentru TM

Tensiunea H
Simbol nominala Fig. Nr. aripi Linia de fuga Kg/buc.
[mm]
[KV]
ICTEU-35 35 8a - - 800 57
ITE-110 110 8b - - 2140 192
ICESUI_IEEMU_ 110 8¢ - - 2780 280
TECU-110-220-

400 110 &d - - 3360 145
CESI-66 66 8e 15 850 1900 35
CESI-110 110 8fe 23 1202 2780 48
CES-110 110 8f - - 2780 51

3. ARMATURI

Existd doud categorii de armadturi: pentru izolatoare si tip suport pentru bare
colectoare.
Armaturile pentru izolatoare sunt piese metalice care se monteazd la capetele

acestora (cu ajutorul unui liant) si realizeazd legatura barad-izolator suport. Ele pot fi

folosite pentru izolatoare suport (fig. 17) sau pentru izolatoare de trecere (fig. 18).

18
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Fig.17. a) capac pentru izolator suport de interior;
b) soclu patrat pentru izolator suport de interior

i i

Fig.18. a) capac pentru tija unui isolator de trecere; b) flansa patrata
pentru izolator de trecere
Armaturile suport pentru bare colectoare sunt folosite la fixarea barelor pe
izolatoarele suport. In timpul functiondrii, barele se incilzesc si se dilati. Pentru a evita
deformarea barelor si solicitarea in suport, armaturile trebuie sa permitd deplasarea
longitudinala a barelor. Deoarece armaturile formeaza un circuit electric Inchis, cu
sectiunea perpendiculard pe bard, pentru a micsora curentii care iau nastere In armatura,
aceasta nu trebuie sa formeze un circuit magnetic inchis.

Diferite tipuri de armaturi suport pentru bare sunt prezentate in fig. 19.

ag= [ 1] Il

o i

——— i

—. ¢) Armatura suport
‘@— L— ‘@— pentru fixarea barelor
S . N
a) Armatura suport tip =
furca pentru fixarea

U T TR S b) Armatura suport tip jug
pentru fixarea barelor

Fig. 19.Modele de armaturi a), b), ¢)
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4. CLEME

Clemele sunt piese metalice care se folosesc pentru imbinarea si intinderea barelor
sau pentru realizarea derivatiilor. Ele se pot imparti in doua categorii:

- pentru bare rotunde din cupru (concentrice);

- pentru conductoare funie.

Diferite tipuri constructive se prezintd in figura 20.

Clemele concentrice de cupru pot fi de legaturd (pentru legarea barelor in lung sau in
unghi drept), de derivatie (pentru legatura in derivatie a barelor de cupru cu diametrul egal
sau mai mic decat al barei principale), papuc (pentru legarea in lung sau unghi drept a
barelor rotunde la aparate) si de sustinere (pentru legarea unei bare la un bolt, un orificiu
filetat sau pentru izolatoare).

Clemele pentru izolatoare funie din statiile exterioare pot fi: pentru legare aeriana
(drepte sau in derivatie) a conductoarelor intre ele, pentru legarea la borne plate sau
filetate, de legaturd la bornele rotunde nefiletate sau cu con pentru intinderea barelor

colectoare.

Add THE

Fixarea barelor rigide pe
izolatoare:
a) pe muchie:

o e
2 e — .

¢) Amplasarea garniturilor in cazul
unui pachet format din doua bare

PP e

]

d) Diferite cazuri de amnlasare a barelor colectoare

Fig.20. Cleme — amplasare si fixare
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5. BARE COLECTOARE
Barele colectoare sunt confectionate din cupru, aluminiu si mai rar, din otel. Barele
colectoare pot fi rigide sau flexibile. Barele rigide se utilizeaza in special in instalatiile de
distributie interioare si pot avea sectiune dreptunghiulara, circulard sau inelard. Barele
dreptunghiulare se folosesc la tensiuni joase si medii (0.4 - 24KV). La tensiuni de 35 KV
sau mai mari nu se folosesc bare dreptunghiulare din cauza efectului corona; se utilizeaza
bare circulare. La tensiuni Tnalte din cauza diametrului mare necesar prevenirii aparitiei
efectului corona, pentru a nu avea consum exagerat de materiale, barele se confectioneaza
de forma tubulara.
Barele flexibile sunt folosite in instalatiile exterioare si sunt confectionate din
conductoare funie de otel-aluminiu, ca si la liniile electrice aeriene.
In fig.21 se prezinta cateva din modurile de fixare si amplasare a barelor colectoare.
Imbinarea barelor trebuie realizatd cu foarte multd grija pentru a obtine contacte cat
mai perfecte. In exploatare este necesard supravegherea imbindrilor deoarece ele constituie
puncte slabe sau chiar focare de avarii.
La scurtcircuite apar forte mari ce tind sd desfacd imbindrile barelor, micsorand
fortele de strangere si crescand astfel rezistenta de contact.
Imbinarea barelor se poate realiza intre bare dreptunghiulare sau circulare (tubulare).
Imbinarea barelor dreptunghiulare se poate executa in mai multe moduri:
- prin suprapunere §i strAngere cu buloane traversante;
- prin suprapunere §i strAngere cu piese de strangere ;
- cap la cap cu piese de strangere si buloane traversante;
- prin sudura.
Cateva din aceste metode se prezinta in figura 21.
Imbinarea barelor rotunde se realizeazi cu ajutorul clemelor concentrice (fig. 22) de
diferite tipuri. Se foloseste un mangon filetat la capete (1) sub care se ageaza niste bucse

conice despicate (2), ce imbraca barele rotunde (3).
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a) imbinarea in prelungire prin suprapunere si strangere cu
buloane traversante.

a—
o T e
—F > -
= W
o -
=
— i L
§1 UL

b) imbinarea in derivatie prin suprapunere si
strangere cu buloane traversante.

{ ) M M D
N> ]/ 1/ AN

L

¢) Imbinarea cu eclise si buloane traversante

d) Imbinarea prin suprapunere si strdngere cu
piese de strangere

Fig. 21 Imbinare si fixarea barelor colectoare
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Fig.22. imbinarea barelor rotunde cu cleme

6. MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARII

In laborator, studentii au la dispozitie cataloage si prospecte ale firmelor furnizoare de

materiale specifice realizarii circuitelor primare, plange cu desene ale unor echipamente de

inaltd tensiune la realizarea carora s-au folosit aceste materiale, In care se indica

principalele caracteristici tehnice ale acestora, precum si un stand cu materiale si

echipamente diverse: izolatoare, cleme, armaturi, bare, separatoare de medie tensiune,

transformatoare de curent si tensiune de diverse tipuri, descarcatoare cu rezistenta

variabila, elemente constructive ale unor tipuri de ntrerupatoare.

Se vor studia materiale specifice folosite la executarea circuitelor electrice primare,
existente in laborator: forma, dimensiunile lor, caracteristici tehnice, pozitia de montaj,
modul de intretinere sau de reparare, etc.
Folosind cataloagele si plansele din laborator, studentii vor fi pusi 1n situatia de a alege
pentru un circuit primar cu caracteristici date diverse materiale si echipamente.
Folosind, de asemenea, cataloagele, prospectele si plansele din laborator, precum si
cunostintele de la alte discipline, studentii vor trebui sa identifice diferite materiale si
echipamente din stand.
Practic, se vor executa cateva lucrari:

a) Montarea si demontarea unor izolatoare suport pentru bare;

b) Montarea si demontarea barelor dreptunghiulare folosind armatura tip jug;

¢) Executarea derivatiilor de la bare la aparate folosind izolatoare suport si armaturile

necesare;

d) Montarea si demontarea pachetelor de bare.
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CIRCUITE SECUNDARE
Materiale si echipamente specifice
1. Generalitati

Circuitele secundare se mai numesc si circuite de comanda-control.
Circuitele de comanda sunt acele circuite care servesc la actionarea de la fata locului sau de la

distanta a diverselor mecanisme apartindnd aparatelor de conectare si reglare.
Circuitele de control sunt acele circuite care deservesc instalatiile de protectie, automatizare,

masurare, semnalizare si bloca;.
Instalatiile de comanda-control trebuie sa indeplineasca urmatoarele functiuni:
a) Comanda centralizatd sau locald a instalatiilor deservite;
b) Controlul starii §i comportarii echipamentelor si instalatiilor energetice;
c) Protectia echipamentelor si a instalatiilor impotriva avariilor si regimurilor periculoase;
d) Asigurarea calitatii energiei livrate;
energetice;
f) Asigurarea automatizarilor de separare in zone a sistemului energetic In caz de avarii grave;
g) Asigurarea conducerii centralelor termoelectrice atat in regim de functionare interconectatad cat
si In regim insular, cu consumatorii de pe platforma si pe serviciile proprii- pentru centralele de
condensatie si de termoficare.

2. Realizarea legaturilor electrice ale circuitelor secundare

Conductoarele utilizate la realizarea legaturilor electrice ale circuitelor secundare sunt numai
din cupru.

Prin exceptie, se admite folosirea celor din aluminiu cu sectiunea de minim 10mm® . Se
interzice racordarea conductoarelor din Al la cleme de sir sau in alt fel de racordare care nu asigura
rezistenta mecanica a legaturii Tn exploatare.

Conductoarele izolate din Cu trebuie sa aiba urmatoarele sectiuni, respectiv diametre minime:
a) In circuitele functionind la tensiuni pand la 60 V inclusiv, 0,5 mm diametru (mai putin
circuitele racordate la secundarele transformatoarelor de curent, in care sectiunca minima va fi
de 1,5 mm?).
b) In circuitele functionand la tensiuni mai mari de 60 V, 1,5 mm’ (mai putin circuitele de
semnalizare la care se admit sectiuni minime de Imm?).
c) La legaturile aparatelor in executie miniaturizatd care nu permit din motive constructive
sectiunea de 1,5 mmz, respectiv lmmz, se admite sectiuneca minima de 0,8 mm? in urmétoarele
conditii:
e legaturile la borne se fac prin lipire;

. C e .. 2
e clemele de sir corespund sectiunii minime de 0.8 mm”.



3. Materiale si echipamente specifice folosite pentru realizarea circuitelor secundare ale
centralelor si statiilor

Aparatele si echipamentele folosite pentru realizarea circuitelor secundare au rolul de a realiza
functiile de conectare, comanda, semnalizare si masurare conform schemelor electrice ale instalatiei
respective, iar cu ajutorul materialelor electrice se realizeaza functiile de legaturd intre diferitele
aparate si functiile de izolare.

In circuitele secundare ale centralelor si statiilor se utilizeazi o mare diversitate de aparate si
materiale.

Se prezinta in continuare o clasificare a acestora insistdndu-se indeosebi asupra acelora ce au o
complexitate mai mare, folosite aproape in exclusivitate in circuitele secundare ale centralelor si

statiilor electrice si a caror cunoastere este absolut necesara pentru intelegerea schemelor, si deci a

functionarii instalatiilor electroenergetice.

3.1 Aparate de conectare manuala

3.1.1. Intreruptoarele cu pirghie sunt aparate electrice care servesc la conectarea si deconectarea de

la retea a circuitelor de lumina si forta.
Inchiderea si deschiderea circuitului se realizeaza prin intermediul unui contact mobil in forma de
brat de parghie.
Contactele sunt de tip elastic, realizate din alama si argintate.
Acest tip de aparate se executd in doud variante constructive: protejate in carcasda de bachelitd si
neprotejate.

Ele se realizeaza pentru curenti diferiti (25,63,200,350,600,1000A) in variante monopolare,
bipolare sau tripolare, cu cutite de intrerupere brusca sau fara (v. fig. 1).

=

Schema pentru curent Schemd pentru curent
alternativ 380 V continuu440V

a%% + I_

Fig.1 Intreruptor cu parghie tripolar de 25A

1 — carcasa de bachelitd; 2 — maneta de actionare; 3 — contacte; 4 - borne



Aceste aparate au capacitatea de rupere egald cu cel mult curentul nominal. Se pot utiliza atat in
curent alternativ, cat si In curent continuu; in acest din urma caz, doua cai de curent se leaga in serie.
Se monteaza aparatele pe panouri, ziduri sau constructii metalice.

Intreruptoarele cu parghie de curenti mai mari se executa pentru montaj in dulapuri de aparate, fiind
in constructie neprotejata.

Actionarea lor se executd cu o maneta de actionare montatd pe peretele lateral al dulapului.
Constructia unui astfel de aparat este aratatd in figura 2.

Fig. 2. Intrerupator parghie
1. maneta de actionare; 2. camera de stingere; 3. contacte; 4. borne



Aparatul se monteazd 1n pozitie verticald, legatura cu maneta de actionare din exterior
realizdndu-se prin intermediul unei tije. Pentru usurarea stingerii arcului electric, aparatul este
prevazut cu camere de stingere, realizate din azbociment .

Se executa pentru curenti nominali de 200, 350, 600 si 1000 A.

3.1.2. Intreruptoarele si comutatoare pachet sunt aparate de conectare de joasi tensiune cu actionare

manuala, care se caracterizeaza prin aceea cd ansamblul aparatului se obtine prin asamblarea pe un
ax comun a unui numar variabil de elemente de constructie similara, fiecare element cuprinzand o
cale de curent. Se obtine astfel un pachet de elemente, comandat simultan de aceeasi maneta.

Maneta de actionare realizeaza rotirea axului care poartd contactele mobile prin intermediul
unui mecanism de sacadare, care face ca miscarea contactelor sa se realizeze brusc, independent de
viteza de rotire a manetei.

Elementele aparatului sunt executate din bachelitd, sub formd de discuri, i poartd doua
contacte fixe, legatura intre acestea realizdndu-se prin intermediul unei punti.

Stingerea arcului electric se realizeaza intr-o camera inchisa realizatd intre doud discuri izolante.
Constructia unui astfel de aparat este prezentatd in figura 3.

Acest tip de aparate sunt caracterizate prin aceea cd, la un gabarit mic, permit intreruperea
unor curenti relativ mari.

Acest tip de intreruptor este larg folosit in instalatiile electrice, la circuitele electrice ale
maginilor-unelte, la panouri s§i pupitre de comanda, etc., datoritd gabaritului redus si al
performantelor pe care le are.

Intreruptoarele pachet se executd pentru curenti de 10, 25 si 63 A, tensiune 380 V c.a. sau
220 V c.c. Pe acelasi principiu ca si intreruptoarele pachet, se construiesc comutatoarele pachet, la
care numadrul de elemente este Insd mai mare, si pot realiza un numar mare de scheme de comutare,
prin pozitionarea corespunzatoare a elementelor si contactelor.

1 — maneta; 2 — ax; 3 — mecanism de sacadare; 4 — borne; 5 — disc izolant; 6 — tiranti de fixare; 7 — placa de fixare; 8 —
contacte mobile; 9 — izolatie; 10 — distantator.
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Fig.3 Comutator pachet de 25A

3.1.3 Intreruptoare si comutatoare cu came se aseamana constructiv cu intreruptoarele pachet, fiind

realizate tot prin suprapunerea unui numar variabil de elemente identice, manevrate de un ax comun
Deosebirea fata de cele precedente este urmatoarea:

- la intrerupatoarele pachet, contactele mobile se rotesc odata cu axul de actionare, in timp ce
contactele fixe sunt asezate pe un cerc periferic; inchiderea si deschiderea se realizeaza intre
contacte cu frecare tip furca;

- la cele cu came contactele mobile executa miscari de translatie, inchiderea si deschiderea
circuitelor realizdndu-se cu ajutorul unor contacte de presiune punctiforme, fara frecare.

Comutatoarele cu came se clasifica dupa curentul nominal (16,40,63 A), dupa numarul de pozitii
ferme si cu revenire ale sistemului de sacadare si dupa schema electrica (v. fig.4).

Viteza de deschidere a contactelor la acest tip de aparate depinde de viteza de actionare a
operatorului. Aparatele sunt prevazute cu o placa frontald din material plastic transparent, sub care
se introduce o placa de marcaj, si un miner de actionare.

Comutatoarele se realizeaza cu mai multe pozitii, care pot fi ferme (retinute) si cu revenire
(neretinute).

Se fabrica comutatoare avand curentii nominali de 16, 40 si 63 A si tensiunea 380 V c.a. (440 V

c.c. s1 500 V c.a. pentru cele de 16 A), putand avea pana la unsprezece etaje a cate doud randuri de
contacte (cdi de curent) si maximum opt pozitii.



1 — contact fix; 2 — punti de contact mobile; 3 — glisiera; 4 — cama; 5 — ax.

1- manetd; 2 — placa frontala; 3 — etaj; 4 — borna.

Fig.4. Dimensiuni de gabarit i montaj ale comutatorului cu came

Modele de comutatoare

Cod
Schema In (A) Nivele Marecaj o

catalog

Q10 20 2 LW26-20Q 492201

Pornirea si oprirea 25 2 LW26-25Q 492251

motozfrelor- elecfrlce 32 > LW26-32Q 492321
Pornirea si oprirea

tensiunii la 63 2 LW26-63Q 492631

consumatori 125 2 LW26-125Q 492951

160 2 LW26-160Q 492961




Cod
Schema In (A) Nivele Marcaj 0
catalog
20 3 LW26-20N 492202
N1l 25 3 LW26-25N 492252
Trei pozitii - 32 3 LW26-32N 492322
2 start si 1 stop; 63 3 LW26-63N 492632
sehiE el b 125 g LW26-125N 492952
160 3 LW26-160N 492962
Cod
Schema In (A) Nivele Marcaj 0
catalog
HS881/3 - 85 32 3 LW26-32H | 492324
) 5881/3
pentru cuplarea
infasurarilor
transformatorului 63 3 LW26-63H | 492634
5881/3

3.1.4. Prize, fise, cuple

Sunt aparate electrice de joasd tensiune, utilizate pentru racordarea la retea a unor
consumatori mobili. Prizele si fisele industriale se executa bipolare sau tripolare, putdnd fi cu sau
fara contacte de protectie. Cele tripolare se executa intotdeauna cu contact de protectie. Contactul de
protectie se leagd la conductorul de nul de protectie al instalatiei sau direct la centura de padmant.
Piciorul de contact al figei destinat legarii utilajului la pamant este mai lung, astfel ca la introducerea
fisei In priza legatura de protectie se stabileste Tn avans fata de legétura la retea.

Constructia este astfel realizata incat introducerea fisei nu este posibild decat in pozitie
corectd. Din punct de vedere constructiv, prizele bipolare se executd pentru montaj ingropat (sub
tencuiald, intenc) sau aparent (pe tencuiald), In carcase din bachelitd, mase plastice, silumin, fonta.
Pot fi realizate de asemenea in diferite variante de protectie, dupa destinatie.

In figura 5 este prezentatd constructia unei prize bipolare pentru montaj ingropat si a unei
fise, avand curentul nominal de 10 A si tensiunea 250 V, cu utilizare generald in instalatiile electrice
interioare.

Prizele si fisele bipolare se executa pentru curenti nominali de 6 si 10 A.
Prizele si fisele tripolare se executa n format plat sau rotund in carcasd de bachelitd sau metalica,
pentru curenti nominali de 10, 16, 25, 63 51 100 A.

Constructia unei prize si fise tripolare de 10 A, in carcasd de bachelitd plata este aratatd in

figura 1.7., iar in figura 1.8., este prezentata constructia unei prize si fise in carcasd de siluminiu,



format rotund, de 25 A si 36 V, utilizatd in instalatii electrice unde se cere un grad ridicat de
protectie (ansamblul prezentat are gradul de protectie

IP 431). Contactele utilizate la prize si fise sunt executate din alama, sunt de tip elastic, cu arcuire
proprie sau prevazute cu resoarte. Durata de conectare este de 100 % , iar capacitatea de rupere la
scoaterea figei este de 1,25 IN (IN = curentul nominal). Cuplele sunt prize mobile, care se monteaza
la capatul unui cablu de alimentare, avand acelasi rol ca si prizele fixe. Pentru utilizari speciale (in
tractiune electrica, mine, etc.) se realizeaza prize si fise cu contacte multiple, mai mare decat trei
(13, 18, 37, etc.).

a— priza; b — fisd; 1 — capac; 2 — gheare de fixare; 3 — contactul figei.
Fig. 5. Priza si fisa bipolara

a—priza; b — fisa;

1 — corpul prizei; 2 — contactul prizei; 3 — corpul figei; 4 — contactul fisei.
8



Fig.6. Priza si fisa tripolara

\
&%

a — priza; b — fisd; 1 — capac; 2 — garniturd; 3 — contact; 4 — borna prizd; 5 — borna fisa

Fig.7. Priza si fisa tripolara

In figura 8 este prezentatd constructia unei prize si fise cu 13 contacte, utilizati in curent continuu,
avand curentul nominal 6 A si tensiunea 175 V. Priza se monteaza intr-o decupare a panoului, iar
fisa la capatul cablului de racord.

a — priza si fisa cuplate; b — marcarea bornelor
Fig.8. Priza si fisa cu contacte multiple
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Fig. 9. Priza si fisa cu 18 contacte: a) cote de gabarit; b) marcarea bornelor.

3.2. Aparate de protectie

3.2.1. Siguranta fuzibila este un aparat de comutatie, care are rolul de a Intrerupe circuitul in care
este montata prin fuziunea unui element calibrat, cand curentul care parcurge circuitul depaseste o

anumita valoare pe o anumitad durata.
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Constructia sigurantelor fuzibile este simpla si robusta, constituind cel mai simplu, sigur si
eficace sistem de protectie Tmpotriva curentilor de suprasarcind si scurtcircuit, avand cea mai mica
stabilitate termica din circuit.

Siguranta fuzibila este un declansator termic nereglabil; topirea ei si intreruperea circuitului se
realizeaza la o anumitd valoare a curentului, care pentru o sigurantd datd nu poate fi modificata.
Dupa functionare, elementul fuzibil iese din uz, si trebuie inlocuit; pretul redus justifica economic
utilizarea lor.

Procesul de deconectare (ardere) al unei sigurante fuzibile cuprinde urmatoarele faze distincte:

- incdlzirea fuzibilului pana la temperatura de topire;

- topirea si vaporizarea elementului fuzibil;

- aparitia arcului electric dupa strapungerea spatiului dintre contactele sigurantei;

- stingerea arcului (deconectarea circuitului).

Sigurantele fuzibile de joasa tensiune pot fi clasificate in urmatoarele categorii:

- sigurante fuzibile cu mare putere de rupere (M.P.R.), utilizate in instalatii electrice industriale,
avand curentii nominali intre 63 A si 630 A la tensiuni pana la 1000 V;

- sigurante fuzibile unipolare cu filet, utilizate in instalatii electrice industriale si casnice, avand
curentii nominali Intre 6 A si 100 A, la tensiuni pana la 1000 V.

- sigurante miniaturd, utilizate in aparatele electrice de mica putere (aparate de radio, televizoare,
etc.), avand curentii nominali intre 0,1 A si 10 A, la tensiuni pana la 550 V.

Caracteristicile si parametrii principali ai sigurantelor fuzibile

Proprietatile si performantele sigurantelor fuzibile pot fi apreciate si comparate pe baza unor
parametri si caracteristici specifice.

Parametrii principali ai sigurantelor fuzibile sunt:
- curentul nominal al soclului;

- curentul nominal al elementului fuzibil;

- curentul limita de topire al fuzibilului;

- tensiunea nominala a sigurantei fuzibile;

- curentul de rupere;

- puterea de rupere.

Curentul nominal al soclului este cel mai mare curent standardizat, de valoare constanta, care
poate fi suportat un timp nedeterminat, fard ca temperaturile diferitelor parti ale soclului sa
depdseascd valorile maxime admisibile. Un anumit soclu poate fi echipat de obicei cu mai multe
elemente fuzibile de diferiti curenti nominali; curentul nominal al soclului este curentul nominal al
celui mai mare fuzibil care poate echipa soclul respectiv.

Curentul nominal al elementului fuzibil (patron) reprezinta curentul de durata standardizat la
care elementul fuzibil trebuie sa functioneze timp indelungat, fara sa se topeascd. Curentul nominal
al fuzibilului se determina prin calibrarea sa, pe baza de incercari. Curentii nominali, atat pentru
socluri cat si pentru elementele fuzibile, corespund unei scari de valori nominala stabilitd prin
norme, pe baza recomandarilor C.E.L



Curentul limita de topire al fuzibilului, reprezintd acel curent pana la care elementul fuzibil
nu se topeste un timp indelungat, cuprins practic in cursul a una sau doui ore. In unele norme se
indica cel mai mare curent la care nu se produce inca topirea Intr-un timp dat si curentul cel mai mic
la care trebuie sa se producd topirea intr-un timp dat. Astfel, de exemplu, la curentul nominal de 80
A si durata de incercare de doud ore, curentul maxim la care nu se produce inca topirea este de 1,32
IN, iar curentul la care trebuie sa se produca topirea este de 1,61 IN.

La trecerea prin elementul fuzibil a curentului limita de topire, acesta se topeste, teoretic, dupa un
timp infinit.

Tensiunea nominald a sigurantei fuzibile, reprezintd valoarea tensiunii standardizate pentru
care a fost construitd siguranta. In exploatare, siguranta trebuie si poati functiona corect si la o
tensiune maxima U = 1,15 UN max .

Curentul de rupere (capacitatea de rupere) (Ir) reprezintd valoarea maxima a curentului de
scurtcircuit, pe care il poate rupe siguranta, in conditii de Incercare prevazute de norme, fara a se
deteriora.

Puterea de rupere a sigurantei fuzibile se determina cu relatia:

P=3-U,-I

3.2.2. Constructia sigurantelor fuzibile

Sigurantele cu mare putere de rupere (M.P.R.) se compun din urmatoarele elemente: soclul
sigurantei, elementul Tnlocuitor (patronul fuzibil) si manerul de manevra.

In figura 3.4. sunt prezentate elementele care compun o astfel de siguranta. Soclul sigurantei (a) aste
realizat dintr-o piesa de baza 1, confectionata din ceramica, pe care sunt montate furcile 2, in care se
introduce patronul. Contactul este asigurat datoritd arcurilor 3 care realizeaza strangerea terminalelor
patronului in furca. Legaturile 1n circuit se asigura prin intermediul suruburilor de borne.

Sigurante fuzibile de joasa tensiune

Sigurante fuzibile

- cu capacitate mica de rupere (fig.10);

- cu capacitate medie de rupere:
- cu filet (fig. 11);



- tubulare.

cu capacitate mare de rupere (MPR) (fig.12):
- cu actionare rapida;
- cu actionare ultrarapida.

a) b) c)
a — patron fuzibil; b - capac; c, d -. soclu pentru siguranta mignon tip LF
Fig.10. Sigurantd cu capacitate mica de rupere
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Cocul Dimensiunile | mm

In
A | D (Dm |a |b |c |d |& [f g |k |1 |t [u [+

2031 o5 |par |34 |41 |73 |46 |MS |4s | 28|03 13— |8 (4 |5

2041 go | E33 |45 |51 |&7 |48 ME| 55132 (031323 |8 |5 |15

a—soclu pentru siguranta tip LF 25A; b — patron fuzibil

Fig. 11. Sigurante cu capacitate medie de rupere :

H !

a — soclu; b — patron fuzibil; ¢ — maner de manevra; 1 — piesa de baza; 2 — furca; 3 — arc;
4 - surub de borna; 5 — corp; 6 — element fuzibil; 7 — cutit de contact; 8 — semnalizator;
9 — capac; 10 —nisip; 11 - surub; 12 — garniturd; 13 — fir de semnalizare
Fig. 12 Sigurante cu mare putere de rupere: a) fuzibil siguranta MPR-315A; b) soclu sigurantd MPR 315A; ¢)
maner pentru sigurante fuzibile MPR 315 si 630A.
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<)
a—soclu LF; b — soclu mignon Lfi; ¢ — soclu LS; 1 — capac de protectie;
2 —borne; 3 - suruburi de borne si de fixare

Fig.13. Socluri pentru sigurante fuzibile unipolare
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a — patron fuzibil pentru sigurante LF, Lfi, LS; b — patron fuzibil pentru sigurante mignon;
¢ —capac pentru sigurante LF, Lfi, LS ; d — capac pentru sigurante mignon;
Fig.14. Capac pentru sigurante fuzibile unipolare




Socluri al sigurantelor (NT-0, 00, I, II, III)

DIl OLVADOBIZTOSITO DIl OLVADOBIZTOSITO

€ = i &

3.2.2  Intreruptoare automate
% tip USOL pentru curenti nominali de 100, 250, 500 si 800 A;
% tip OROMAX pentru curenti de 1000, 1600, 2000, 2500 si 4000 A.
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33 Aparate pentru actionari si semnalizari

3.3.1. Butoane
Se utilizeaza o mare diversitate de butoane de comanda: cu placa frontala, cu patru contacte,
tip ciuperca, cu retinere sau fard, cu lampa inclusa, butoane duble, butoane de sonerie, pentru
iluminat, etc.
In figura 15 se prezinta trei tipuri de butoane de comanda.

) Butoane de comanda iluminate
Butoane de comanda cu diametre de

montaj de 16 si 22 mm

T Buton pentru oprire de urgenta

Butoane ciuperca



Fig. 15. a) buton de comanda; b) buton patrat de comanda; c) buton ciuperca.

3.3.2  Chei de comanda
Pot fi de tip pachet sau cu came. Cheile de comanda cu sase pozitii, sase etaje si lampa inclusa,

in trei variante de executie (A,B,C) se utilizeazd curent in schemele de comanda-control ale
intreruptoarelor si separatoarelor (v. fig. 16).

= 187 P1aiY i

Fig. 16. Cheia de comanda cu lampa inclusa.
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Chei de comanda fara si cu lampi de semnalizare

E 3
]
= =
s B *
max. Imm [
- — » L Ly
R Lz |

Chei de comanda fara lampi de semnalizare

Tahel 14
Cheie de comanda cu lampa de semnalizare

Pozitiile cheii de comanda:

pregatit pentru aclansare;
- comanda de anclansare;
- anclansat;

- pregatit de declansare;

- comanda de declansare;
- declansat.

Simbolizarea pozitiei si a starii contactelor cheii de comanda se face ca in fig. 17 in care se da
un exemplu de circuit caracteristic de semnalizare a pozitiei unui intreruptor.



[=]] BPL

Hm []155
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RN [ U AN [ — _D
e — 4 -+t 1 — "
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450
180
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Fig.17. Circuit de semnalizare a pozitiei unui intreruptor

In functie de pozitia intreruptorului, conectat sau deconectat, se inchide unul din
bloccontactele acestuia, 50-51 sau 52-53 iar lampa inclusd in ménerul cheii de comanda va lumina
continuu, alimentatd de la bareta de ilumimat continuu (BIL) semnalizand astfel in primul caz
concordanta intre pozifia cheii de comandad si pozitia Intreruptorului, iar 1n al doilea caz
neconcordanta pozitiei celor doua elemente.

3.3.3 Lampi si casete de semnalizare

Se utilizeaza pentru semnalizarea luminoasa pe panouri si tablouri de comanda, a pozitiei de
functionare a aparatelor, s.a.

Specifice circuitelor secundare ale centralelor si statiilor sunt casetele de semnalizare si
indicatoare de pozitie.

In fig. 18 sunt indicate cotele de gabarit si forma constructivé a unei casete de semnalizare.
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Fig.18. Caseta de semnalizare

Indicatoarele de pozitie sunt formate dintr-un magnet permanent si doud bobine plasate pe un
suport fix. Functie de bobina care este alimentatd, un segment indicator asezat in partea frontala se
roteste impreuna cu magnetul permanent fixat pe axul mobil. Pozifia verticald a segmentului indica
pozitia conectat a aparatului deservit iar cea orizontala, pozitia deconectat. Pentru starea nealimentat
a celor doud bobine, pozitia segmentului este oblica.

3.3.4 Hupe si sonerii de semnalizare

Sunt utilizate pentru semnalizarea acustica a diverselor stari anormale (sonerii, buzere) sau de
avarie (hupe). In figura 19 este prezentatd o hupa utilizata in camerele de comandai ale centralelor si
statiilor.

_._..._._u.-...._u__

-n.-flfl" !.J"u’-r""i-lllr'-—l'r,r'r-ff J

Fig.19 Hupa

_
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Semnalizarea pozitiei aparatelor

Semnalizarea de pozitie este necesard pentru a indica pozitia intrerupatoarelor,
separatoarelor, contactoarelor si a altor aparate. Semnalizarea de pozitie se realizeaza, in general, cu
ajutorul 1dmpilor de semnalizare sau cu diferite alte dispozitive.

In functionarea intrerupitorul se pot distinge patru situatii: anclasat sau declansat manual
(prin intermediul cheii de comandd) si anclansat sau declansat automat. Schema de semnaliyare
trebuie si indice clar fiecare situatie. In acest scop se vor folosi limpi de semnalizare de culori
diferite (de reguld culoarea rosie se foloseste pentru a semnaliza pozitia anclansat, iar culoarea verde
pentru a semnaliza pozitia declansat). Acestea se conecteazd prin intermediul bloc-contactelor
intrerupdtorului si contactelor de semnalizare ale cheii de comanda. La semnaizarea comutarilor
manuale se foloseste principiul corespondentei intre pozitia Intrerupatorului si pozitia cheii de
comanda ( de exemplu: daca intrerupdtorul este declansat si cheia de comanda este pe pozitia
declansat, spunem cd existd corespondentd iIntre pozitia lor), iar la semnalizarea comutarilor
automate principiul necorespondentei.

In figura urmitoare este prezentati o schema de semnalizare a intrerupitorului cu ajutorul a
patru lampi, in care:
LD - lampa de semnalizare a situatiei declansat manual,
LA - lampa de semnalizare a situatiei anclansat manual,
ILS — lampa de semnalizarea a situatiei declangat autormat;
2LS — lampa de semnalizare a situatiei anclansat automat (prin AAR si RAR);

+BS -BS
cc b
D Dz Dl Al A2 A
| 1 1 1 |_>| I
52— S |
o i oo L o1 o
b oo LS i
— ———3
I I

T I
O R T LA |
! I 1 ! ! | I
. —o  o—
| | ] ! 1 | 2LS
7 8¢—— 'S

Fig.1. Semnalizarea pozitiei intrerupétorului cu patru lampi

Schema functioneaza astfel: dacd intrerupatorul a fost declansat in urma unei comenzi
manuale, cheia de comanda este pe pozitia declansat (D) si este Inchis contactul 1-2, lampa LD
lumineaza datorita inchiderii circuitului pe calea: +BS, CC 1-2, LD, I;, -BS, celelalte lampi fiind
stinse. In situatia in care are loc o anclansare automati cheia de comandi riméne pe pozitia
declansat schimbandu-se numai pozitia bloc — contactelor intrerupatorului (I;, se deschide, iar I, se
inchide); lampa 2LS se aprinde datorita inchiderii circuitului pe calea: +BS, CCrs, 2 LS, I,, -BS.
Aceasta schema are insa dezavantajul ca foloseste un numar mare de lampi si, daca centrala ar avea
multe intrerupatoare, ar fi dificila orientarea personalului de exploatare. Pentru reducerea numarului
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de lampi se foloseste plusul intermitent (un semnal sub forma de impulsuri) ceea ce permite
folosirea a doud lampi sau chiar a unei singure limpi. In acest caz situatiile de corespondenta vor fi
semnalizate cu lumina continui iar cele de necorespondenti cu lumina intermitenti. In figura de mai
jos este prezentata o schema de semnalizare ce functioneaza cu doar doud lampi, dupa cum urmeaza:

A. situatii de corespondentd (lumina continud)
1. declansare manuala: LD = CCy; I,
2. anclansare manualad: LA = CCs I,
B. situatii de necorespondenta (cu lumind intermitentd)
1. declansare automata: LD = CC;_4 I,
2. anclansare automata: LA = CCr5 I,
+ BSP
e s
| T
D D, DI A A A
- SES PP 2
L e
——o 1 20——
* P I
b7 8¢t LA
LN I S B 48_0—0_
s o

Fig.2. Semnalizarea pozitie intrerupatorului cu doua lampi

In situatia in care se foloseste o singurd lampa de semnalizare aceasta este montati in
manerul cheii de comanda. Starea in care se afld intrerupatorul se deduce dupd pozitia manerului
cheii de comanda si felul cum lumineazd lampa L. Astfel, dacd cheia este pe pozitia anclansat
(verticald), iar lampa arde cu lumind continua (situatie de corespondentd) iInseamna ca intrerupatorul
este anclansat manual, etc.

+BSP
+BS
— -B
H cc :
|:] D D, D, Ay A2 A
—03 40 . ' |
A
oo ! ! !
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Fig.3. Semnalizarea pozitiei intrerupatorului cu o lampa inclusa in ménerul cheii de comanda

Pozitia separatoarelor poate fi semnalizatd cu ajutorul lampilor (asemandtor ca la
intrerupator) sau, pentru a nu crea confuzii, cu ajutorul indicatoarelor de pozitie (IP). In figura 4 este
indicat un mod de legare a indicatorului de pozitiei. Alimentarea celor doud bobine ale indicatorului
de pozitie se face prin bloc-contactele separatorului (S;, S;); in functie de bobina care se va afla sub
tensiune indicatorul se va afla pe o pozitie orizontala sau verticala.

—BS Bs
H Ip : S, H
O I o— ¢
1S
O I oO——@

Fig.4. Semnalizarea pozitiei separatorului cu indicator de pozitie

Circuitele de semnalizare de avarie au rolul de a indica personalului de exploatare avariile ce
au condus la o declansare sau anclasare intempestiva a unui intrerupator. Semnalizarea de avarie
trebuie sa se facad acustic (pentru a atrage atentie personalului asupra aprifiei unei avarii) si luminos
(pentru individualizarea circuitului defect). Semnalizarea acustica se face pe principiul
necorespondentei, iar semnalizarea acustica este comuna pentru toate circuitele si se realizeaza pe
baza aceluiasi principiu.

2.1.  Semnalizarea acustica de avarie cu Intrerupere locala

In schemele realizate pe acest principiu (fig.3.5.) toate circuitele de necorespondentd sunt
racordate la o barda comuna de semnalizare de avarie (BSAv) de la care se face alimentarea hupei.
Functionarea hupei este descrisa de ecuatia:

H=11 *10017_19*1001,3 *U*21* 20017_19 * 20C1_3 U...
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Pentru intreruperea semnalului sonor este necesar sa se aduca cheia de comanda pe pozitia de
corespondentda (D), cand se intrerupe circuitul de alimentare a barei de semnalizare de avarie.
Aceasta schema are dezavantajul cd o datd cu semnalul acustic dispare si semnalul luminos (in
schema de semnalizare a Intrerupatorului (fig.2., fig 3.) — lampa respectiva inceteaza sa mai palpaie).

. BSA, -BS
— : S
H : 1cc 1cc H
' DD, D, AlA A DD, D, AA A
] (BN [ (BN [
| [ [} (B [
| IO S 1A
= | TE A TR T S
H ! [ [ [} [
[ 2CC 2CC 121
' o O o o o! o
)
1

Fig.5. Semnalizarea de avarie cu intrerupere locala

2.2. Semnalizarea acustica de avarie cu intrerupere centrala

In acest caz (fig.6.) pentru intreruperea semnalului acustic nu se mai actioneaza asupra cheii
de comanda respective (deci se pastreaza circuitul de necorespondentd), ci se inchide butonul de
intrerupere centrala BtIC care va excita releul RI. Acesta isi inchide contactul de autoretinere R1I; si-
si deschide contactul RI; prin care intrerupe hupa.

1
: DD, D, 1CCA1A2A DD,D, 1CC AA A
H Rl : 3 i i o
Z 1t : < | o <! ¥y .
] IIIO OIII IIIO 1 o 1 o
Rl BIC | a3 g Sy il
1
i | 2cC 2cC 12l
O— | O (o] re) o o! o
o H=
RL

Fig.6. Semnalizarea de avarie cu intrerupere centrala

3. Semnalizarea de prevenire

In functionarea unei instalatii electrice pot apare regimuri anormale, cind nu se impune
declansarea (scoaterea de sub tensiune). Aparitia acestor regimuri precum si tipul si locul unde s-au
produs trebuie cunoscute de personalul de exploatare pentru ca acesta sa poate lua masurile ce se
impun pentru revenirea la normal. Ca urmare si in acest caz este necesara prezenta a doud semnale —
acustic, pentru a atrage atenfia asupra aparitiei unui regim anormal si luminos pentru a se putea
depista locul din instalatie unde s-a produs si tipul sau.



4. Semnalizarea de comanda

Acest tip de circuite serveste la transmiterea prin anumite semnale a unui numar limitat de
comenzi intre personalul situat Tn doud parti ale instalatiilor (de exemplu intre camera de comanda si
sala masinilor). Aceste comenzi sunt codficate pentru a putea fi identificate de cel céruia i se
adreseaza.

Semnalizarea pozitiei intrerupatorului se face cu o singura lampa inclusd in manerul cheii de
comanda, iar semnalizarea pozitiei separatorului cu un indicator de pozitie. In figura 3.7. este
prezentatd schema de principiu desfasuratd pentru circuitele de semnalizare.

+ +BS
B -BS
) r] -
I] RC 'l
D D A A I IRI; 2RI, BA |: Comanda
— CC , Sa anclansarii
| ? 1 2: ! o, intrerupatorului
) I |
o Iy 2RI, BD
P! ;! ] =3 H Comanda
A E! 1$ ' RC declansarii
' f Lo intrerupatorului
T
1 ! ! !
ro b RC
—— 1 | L i
Lo 9 Semnalizarea
—9 20 L pozitiei
? ! L Vo RC | e intrerupatorului
] h o
] I 1 |
! 24 ' _
; 123 . |
! | Do Ip Semnalizarea
L o pozitiei
T O 1 O )
N ! 1S ] separatorului
! | [ | D2 J
" 5o RT, [——
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: 0 | 00— I—
: Q21 29— — RT, plusului
! [ ' Lo 2R : .
: (ID CI} : S o—— Vo_ Iintermitent
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Fig.7. Schema de principiu a circuitelor de semnalizare

in circuitul lampii de semnalizare, in locul bloc — contactelor intrerupatorului, se afla
contactele a douad relee de control a circuitului de anclangare (RCA) respectiv de declansare (RCD).
Presupunem intrerupatorul declansat prin cheie; va fi inchis bloc — contactul I, si releul RCA va fi
excitat pe calea - + BS, RCA, I, IRI;, S4, 2RI, BA, -BS. Se va inchide contactul RCA din circuitul
lampii L si aceast va lumina continuu (+BS, ccs¢, RCA, L, -BS). Daca pe circuitul de anclansare
apare o intrerupere releul RCA se dezexcita, se deschide contactul normal deschis RCA din circuitul
lampii L si aceasta se stinge. Se remarca faptul cd bobina releului RCA este in serie cu bobina de
anclansare BA, care este si ea sub tensiune. Pentru ca BA sd nu producd o anclansare nedorita,
rezistenta bobinei RCA trebuie sa fie relativ mare astfel Incat pe ea sa se producd o cadere de
tensiune suficient de mare pentru ca tensiunea aplicatd lui BA sa nu-i produca actionarea. Cand se
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da o comandad de anclansare, se inchide cc;, care sunteaza bobina RCA, pe BA aplicindu-se o
tensiune mare, suficientd pentru ca aceasta sa actioneze.

Schema foloseste o cheie de comanda cu patru pozitii din care doud sunt stabile (una
orizontald si alta verticald). Pozitiile instabile se obtine in ambele situatii (orizontal sau vertical) prin
tragerea manerului cheii: revenirea se face automat.

Modelul este prevazut si cu o schema pentru producerea plusului intermitent; aceast intrd in
functie numai cand exista o situatie de necorespondentd. Schema este realizatd cu doua relee, din
care unul este cu temporizare la inchidere. Functionarea ei este urmadtoarea: presupunem o
declansare automatd; cheia de comanda va fi pe pozitia anclansat (ccy;2, inchis), iar intrerupatorul
declansat (Is inchis); in felul acesta este alimentatd schema ce produce plusul intermitent. Bobina
releului temporizat RTP primeste tensiune prin contactul normal inchis 2R;. ca urmare se va
comanda inchiderea temporizatd a contactului RTp. Cand aceasta se inchide se excitd bobina
releului 2R care va comanda inchiderea instantanee a lui 2R, si deschiderea lui 2R;. prin contactul
2R, inchis este transmis un impuls la bare de plus intermitent BSP. Daca se deschide 2R; este
dezexcitat si RTp care-si deschide contactul RTp dezexcitandu-l pe 2R. Se va deschide 2R,
intrerupand impulsul la BSP si se inchide 2R; excitindu-1 din nou pe RTp. in continuare ciclul se
repeta.

3.3.5 Conectoare si cleme de sir

Specifice circuitelor secundare sunt clemele de sir. Acestea se executd pentru diferite
sectiuni de conductoare. Se folosesc pentru conexiune mecanica si electrica.

3.3.6 Relee

Releele pot fi electromagnetice, termice, electronice, de gaze.
Releele intermediare se utilizeaza pentru multiplicarea de contacte si in scheme unde nu este

necesara o putere de rupere mare.
Releele de timp se pot comanda mecanic, de un motor sincron sau electronic.

Releele de semnalizare indica optic, printr-o clapeta si electric prin contacte, starea circuitului

pe care il controleaza.
Releele de protectie se construiesc numai pentru c.a. in variantele: RC-2, releu maximal de

curent, RT-3, releu maximal de tensiune, RT-4, releu minimal de tensiune.
Se descriu in continuare cateva tipuri de relee specifice circuitelor secundare de comanda-
control ale centralelor si statiilor electrice.

3.3.6.1 Releul intermediar RI-10

Schema electrica se indica in fig.20. Releele au 4CND+4CNI cu pol comun. Prinderea de
panou se face prin intermediul unei prize speciale.
Exista trei variante constructive:
- RI-10A fara semnalizare;
- RI-10B cu semnalizarea pozitiei;



- RI-10C cu semnalizarea functionarii.

14 I 13I 12

i

Fig.20 Schema electrica a releului RI-10

3.3.6.2 Releul de timp Rtpa-5

Temporizarea se face cu un mecanism de ceasornic. Schema electrica se prezinta in fig. 21.

13- :r"'-,_ﬂ o 14
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Fig.21. Schema electrica a releului RTPA-5

Releul este prevazut cu mai multe contacte :
- contactul 11-12 este contactul final, temporizat, cu reglaj continuu;
- contactul NI 3-6 si ND 3-4 sint contacte instantanee;

In tabelul 1 se prezinti caracteristicile releului Rtpa-5:

Tabelul 1



Nr. Tipul releului Rtpa-5

Caracteristici Un (V) R(Q)
tehnice
L1. Tensiunea nomin. a bobinei U, (V) 24 20
48 80
60 120
110 450
Rezistenta ohmica a bobinei R(Q2) 220 1750
2. Abateri admisibile la etalonarea 0,06 s 0,1.....1,3s
0,12s 0,25...3,5s
scalei de reglaj, in gama (sec): 0,25 s 0,5....9,0s
0,80 s 2. 20s
3. Curentul de conectare (A) c.c. 5
c.a. 5
4. Curentul de deconectare (A) c.c. 0,5
c.a. 2
5. Tensiunea minima de actionare 0,75 U,

3.3.6.3 Relee de semnalizare tip RSE

Releul de semnalizare RSE-B1 lucreza la aparifia marimii controlate, iar releul RSE-B2
lucreaza la disparitia marimii. In fig.22 este prezentatd schema electrici a acestui releu iar in tabelul
2 sunt indicate pozitiile clapetei de semnalizare in functie de starea electromagnetului de actionare.
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Fig.22.Schema electrica a releului de semnalizare tip RSE

Tabelul 2
Intermediara Cazuta Ridicata
Pozitia
clapetei
Starea RSE- B1 Neexcitata Excitata Excitata
bobinei
RSE- B2 Excitata Neexcitata Neexcitata

3.3.6.4 Releul de pilpiire RP-7a

Releul de pilplire este destinat alimentdrii cu impulsuri electrice a baretei de palpaire (BPL)
din centrale si statii electrice cu scopul de a sesiza neconcordanta intre pozitia cheii de comanda si
pozitia aparatului comandat.

In fig.23 este prezentatd schema de principiu a releului de pilpiire RP-7a:

1RP
2RP
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Fig.23 Schema de principiu a releului de palpaire RP-7a.

30



Alimentarea se face la bornele 9, cu minus si la 11, cu plus. Plusul intermitent apare numai la

conectarea sarcinii.

Functionarea releului de palpaire se bazeazd pe actionarea in contratimp a doud relee
intermediare temporizate. Releele intermediare sunt conectate astfel incat contactele unuia inchid
sau deschid circuitul de alimentare a bobinei celuilalt releu.

Releul de palpaire poate fi alimentat atat in c.c cat si in c.a., In ultimul caz fiind prevazut cu o
dioda de redresare.

Caracteristicile tehnice ale releului de pilpiire RP-7a:

- tensiunea de alimentare in c.c.:110 V; 220 V;

- tensiunea de alimentare in c.a.: 110 V; 220 V; 50 Hz;

- sarcina in varianta 110V: 1-10 becuri de 15 W;

in varianta 220V: 1-10 becuri de 25W;
- frecventa de pilpiire: 1.5-2.5 impulsuri pe secunda.

3.3.6.5 Releul de semnalizare prin impulsuri RSI-6

Releul de semnalizare prin impulsuri este folosit in instalatiile electrice ale centralelor si
statiilor, si anume, 1n circuitele secundare de semnalizare.

El permite temporizarea semnalizarii prin includerea in schema de functionare a unui releu de
timp.

Releul se executd in doud variante constructive si se compune dintr-un transformator nesaturat
prevazut cu un intrefier si un releu polarizat .

La Inchiderea contactului unui releu de semnalizare, prin primarul transformatorului nesaturat
trece un curent variabil, sub forma de impuls, care se transmite si in secundar si mai departe la
infasurarea de actionare a releului polarizat care-si comuta contactele.

In fig.24 este prezentatd schema electrica de principiu a releului de semnalizare RSI-6.
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Fig.24. Schema electrica de principiu a releului RSI-6

4. Modul de desfasurare al lucrarii

- In laborator existd un stand cu diverse materiale si echipamente specifice circuitelor
secundare ale centralelor si statiilor electrice. Folosind referatul de laborator si cataloagele puse la
dispozitie in timpul sedintei de laborator, studentii vor putea identifica o gama largd de astfel de
materiale si echipamente din punct de vedere constructiv, al caracteristicilor functionale, de montaj,
etc.

- Se va studia din punct de vedere constructiv, al schemei electrice, al modului de montare si
fixare pe panou, releul intermediar de tip RI-10. Se va ridica diagrama contactelor cu bobina
alimentata si fara alimentare.

- Se va studia modul de realizare al releului RTpa-5: constructia mecanismului de
temporizare, prinderea si fixarea pe panou, schema electrica. Se va pune in functiune releul RTpa-5
si se va determina timpul de actionare pentru diferite valori reglate de temporizare.

- Se va examina schema proprie a releului RP-7a. Se vor identifica valorile componentelor
electrice pasive din care este alcatuit releul de pilplire .

Se va alimenta releul si, cu sarcina conectata (l1ampi de semnalizare) se va examina modul de
functionare.

- Se va studia releul de semnalizare prin impulsuri RSI-6 din punct de vedere constructiv, al
schemei electrice i de conexiuni la soclu. Se va pune sub tensiune releul urmarind modul in care
acesta functioneaza.

Toate releele vor fi examinate prin demontare si montare. Observatiile se vor trece In caietele
de laborator impreuna cu schemele electrice si de conectare in instalatii.



Lucrarea nr.3

STUDIUL COMPORTARII BOBINELOR DE REACTANTA IN
REGIM NORMAL SI DE DEFECT

1. Aspecte generale

In instalatiile de distributie de medie tensiune, curentii de scurtcircuit
pot atinge valori foarte mari, in special In cazul alimentarii liniilor electrice
in cablu, deoarece acestea au reactanta de circa patru ori mai micd decat a
liniilor electrice aeriene. Limitarea curentilor de scurtcircuit se poate realiza
si prin utilizarea unor reactante artificiale (bobine de reactantd - BR),
amplasate intre sursd si locul de defect.

Pentru introducerea in circuit a unor BR se face calculul tehnico-
economic in doud variante: o variantd fara BR, cu puteri de scurtcircuit mari,
aparate cu performante ridicate, sectiuni mari ale cablurilor de distributie,
dar cu consum propriu tehnologic redus si o a doua variantd, cu BR cu puteri
de scurtcircuit mai mici, aparate cu performante mai reduse si mai ieftine,
sectiuni mai mici ale cablurilor, dar cu consum propriu tehnologic mai mare.
Se alege varianta mai ieftina.

2. Elemente constructive ale BR

BR se construiesc fara miez de otel, pentru mentinerea inductantei
constante si evitarea saturatiei in regim de scurtcircuit. In tara noastra se
construiesc BR in beton, de tip interior, pentru tensiuni de 6, 10 si 15 KV si
curenti intre 100 si 2000 A, cu reactante relative de 3, 4, 5, 6, 7, 10, 2x8 si
2x10 %. Bobinajul se executa din conductoare flexibile, multifilare, din Al
sau Cu, izolate obisnuit cu banda din bumbac, in straturi orizontale,
impregnate cu lac si uscate in vid, realizandu-se una sau mai multe cai de
curent, in constructie monofazata. Distanta intre spire, printre care circula
natural aerul de racire, este pastratd cu ajutorul unor coloane de beton.

Bobinele monofazice sunt asezate pe izolatoare suport si au borne de
racordare. Daca cele trei bobine au masa sub 3000 kg., se monteaza pe
verticala (fig. 3.1) iar daca nu, se monteazd pe orizontald. La montarea
suprapusd a bobinelor monofazice, bobina din mijloc se executd cu
infasurarea in sens invers pentru a se reduce eforturile electrodinamice.



BR pot fi simple sau duble, ultimele numindu-se si sectionate, si au la
mijlocul infasurarii o priza la care, in mod obisnuit, se leaga sursa, iar la
capete se racordeaza consumatorii.

3. Scheme cu BR

BR simple pot fi de bare si de linie. BR de bare se conecteaza intre
sectiile de bare (fig. 3.2,a,b,c) si limiteaza curentul de scurtcircuit al Intregii
instalatii, iar BR de linie se conecteaza in serie pe linie si limiteaza curentul
de scurtcircuit pe linie (linii) mentindnd si nivelul de tensiune necesar in
amonte (fig. 3.2, d, e, f, g, h).

BR montate intre sectiile de bare (fig. 3.2 a), se numesc BR de sectie
si limiteaza curentii de scurtcircuit din retea (k;), de pe barele colectoare
(k,) si in circuitul generatorului (ks;). In regim normal de functionare, in
cazul in care consumul pe sectii este echilibrat de puterile injectate,
circulatia de putere intre sectii este redusa si pierderile pe BR sunt mici.
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Flg. 3.2 Scheme cu bobine de reactanta



BR se monteaza in serie cu transformatoarele de putere, fig. b si
limiteaza curentii de defect in retea (k) si pe bare (k»). In fig. 3.2 ¢, BR
dubla este montata in regimul de trecere .

in fig. 3.2 d, e, f, g, h limiteazd numai curentii de defect de pe linie si
se monteaza in aval de intreruptor si acesta va fi solicitat mai putin.

4. Caracteristici electrice ale BR

4.1 Bobina de reactanta simpla

Parametrii principali sunt:
- U, , tensiunea nominala;

- I, curentul nominal;
- X, %, reactanta procentuald nominala;,
- U, %, pierderea relativa de tensiune.

X, % se calculeaza cu relatia:

X | AU 3
X, %= Xi 100 = X 100=ﬁ100= —,
Xn Un Un Un
NETN

unde:
X,=Lo[Q], este reactanta unei faze a BR si depinde de
caracteristicile sale constructive.
Se considera diagrama fazoriald din fig. 3.3, in care:
- U;: tensiunea de faza la borna spre sursa;
- U,: tensiunea de faza la borna spre consumator;
- @: defazajul intre U; si curentul de sarcina [ ;
- @,: defazajul intre U, si I;
- Z.: impedanta BR;
- Z,: impedanta sarcinii;

—
U
uy = U |4 7
i |
a)

Fig.3.3 a) schema BR simple in regim serie cu o sarcind; b) diagrama fazoriala



Din fig. 3.3 rezulta :
U, = (Z,+Z )i
U,=Z1iar

=arct X+ X,
? gR +R

S r

XS
R

S

@, =arctg

Deoarece X,>> R, rezultd ¢, <¢,.

AU, =U, —U, =AD~AC=X, | sing,
Caderea de tensiune pe BR depinde de X, si ¢,.

In regim normal de functionare ¢, are valori relativ mici si AU, este
mai mic, 1ar in regim de defect ¢, ~7/2 sideci AU, ~ X I,.

Aceste dezavantaje au impus si alte solutii printre care sunt: utilizarea
BR sectionate, asocierea BR simple cu limitatoare de curent (fig. 3.4 ), etc.
Folosirea BR simple asociate cu limitatoare de curent (LC) se bazeaza pe
caracteristicile de functionare ale LC care sunt formate dintr-o capsa
exploziva si un amorsor care este sensibil nu la valoarea curentului ci la
panta de crestere a acestuia si are un timp de intrerupere foarte mic.
Amorsorul introdus in circuit il va intrerupe (fig. 3.4 a ) sau il va sectiona
longitudinal (fig. 3.4 b) Tnaintea de aparitia curentului de soc. Dacd LC este
asociat cu o BR simpla (fig. 3.4 c), in regim normal de functionare aceasta
este suntatd, iar la aparitia unui soc de curent, cartusul emitatorului va
exploda, introducand in circuit BR.

T
T
LC LC
o
L

Fig. 3.4 Asocierea BR cu limitatoare de curent




4.2 Bobina de reactanta dubla (sectionata)

Pentru reducerea cdderilor de tensiune si a pierderilor de putere si
energie In regim normal de functionare, comparativ cu cazul utilizarii unei
BR simple, se folosesc BR duble (sectionate).

Existenta cuplajului magnetic intre cele doua semibobine duce, in
afara avantajelor mentionate, si la pastrarea calitatii de limitare a curentilor
de defect. In functie de regimul de functionare (valoarea si sensul curentilor
prin ramurile BRD) variaza substantial reactanta echivalenta a BRD.

Se deosebesc urmatoarele regimuri de functionare ale BRD: o singura
ramurd conectata (fig. 3.5 a ); regimul de trecere (fig. 3.5 b) care este cel mai
folosit; regimul longitudinal (fig. 3.5 c) si regim combinat (fig. 3.5 d) .
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Fig. 3.5 Regimuri de functionare ale bobinei de reactanta

Se considerda o BRD 1n regimul de trecere, alimentand doua circuite
simetrice, independente (fig. 3.6 ) .



Ui

Fig. 3.6 BRD 1n regimul de trecere

In regimul normal de functionare se poate exprima caderea de
tensiune pe ramurile bobinei cu relatia:

:%()d — fcxl)Z%X|(l— fc):%Xechiv

- Xeeniv = X(1-f;) este reactanta echivalentd a unei ramuri in regim

simetric de incarcare a bobinei;

- X este reactanta proprie a unei ramuri ;

- f este factorul de cuplaj magnetic.

Rezultd, in regim normal de functionare, Xy = X. In regim
longitudinal, Xechiy=2x+2f.x=2x9(1+f,).

Revenind la regimul de trecere, la un scurtcircuit pe una din ramuri
(fig.3.7) curentul pe ramura avariata (Ix) devine mult mai mare decét cel de
pe ramura sanatoasd, iar cdderea de tensiune pe ramura avariatd devine
Uk:XIk-X¢ OII ~ XIk .

Reactanta echivalentd a ramurii avariate devine:

Xk:X>XechiV:X( 1 'fc)

Fig. 3.7 BRD in regimul de trecere cu defect (k) pe una din ramuri



Deci, prin prisma efectului de limitare a curentului de scurtcircuit, o
BRD este cu atat mai buna cu cat factorul de cuplaj este mai mare. Nu se
poate realiza f. oricdit de mare din cauza aparitiei fenomenului de
supratensiune a ramurii sanatoase :

U, =U-/3x1, +/3xf I, = % = l+g(fclk)>1

Supratensiunea ramurii sanatoase poate deci depasi valoarea tensiunii
sursei de alimentare si este cu atat mai mare cu cat f. este mai mare si cu cat
Ix/I; este mai mare. Pe de alta parte, supratensiunea determind o crestere a
curentului reactiv al sarcinii cu efect autoregulator al tensiunii pe ramura
sanatoasd. Concluzia importantd pentru practica, este cd pe ramura
neavariata sa fie menfinut un curent de sarcina. Deasemenea, ca rezultat al
conditiilor antagoniste factorii de cuplaj au valori practice intre 0.3-0,5.

4.3 Consumul de putere reactiva al BR

Consumul de putere negativa in BR difera functie de tipul bobinei si
de modul de conectare in circuit.
Pentru analiza consumului de putere se considera trei cazuri (fig.3.8).

[i I I
12] Ju l l

al b} c)

Fig. 3.8 Variante de scheme luate in considerare pentru analiza
consumului de putere reactiva
Corespunzator celor trei cazuri, se pot scrie urmatoarelor relatii:
Q,=3x=3x(I,+1,)
Qup=31,*x+31,*x=3x(I,*+1,?)
Q.=3(1+f,)x(1,*+1,%)-31°xf,

Daca se noteaza I,=al si [,=(1-a)l, rezulta:
Qa:3XIz;
Qp=3xI [a2 +(1- a)ZJ;
Q=3xI{(1+ f,)a> + (1-af]- £, .



Dependenta puterilor reactive Q,, Qy si Q. functie de a este redata in
fig.3.9.
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Fig. 3.9 Consumul de putere reactivd in BR



5. Modul de desfasurare al lucrarii

Pentru studiul comportarii BRS se executd un montaj folosind trei
reactante reglabile xg, Xggr, Xp+c (trei autotransformatoare ATR-8), un set de
condensatoare (Xcapacitiv), O reactantd, o bobina cu miez cu intrefier reglabil
(Xvar), doud voltmetre de c.a o — 250 V, un ampermetru de 5A si un cosg -
metru.

U Urern)
’ i[(il) ?
X:s » thL/' X (k)
—»
a)
ik
-
s Zbr
D @ -
Ud=220 Urem
¥ h
b)
Fig. 3.10 Schema instalatiei reale si a modelului fizic din laborator pentru
studiul BRS

Se realizeaza montajul din fig. 3.10b care modeleaza scurtcircuitul din
fig. 3.10a in care :

- Xg :reactanta internd a generatorului ;
- Xpsc : reactanta liniei electrice si a consumatorului

a) Se determina curentul de defect (Iy) si a tensiunii remanente pe

barele statiei (U,,) In functie de xgr si de xs. Rezultatele se trec in tabele de
tipul:



Ugem
Iy
X 20% 15% 10% 5% 0%
div. 240 div. 180 div.120 div. 60 div. 0
Xs

Tabele similare pentru xg = 15%, x5 = 10%.

b) Se traseaza grafic Iy = (xgr) si Urem = f(xgr) pentru cele trei valori
ale reactantei X;. se interpreteaza rezultatele.

c¢) Utilizand montajul din fig.3.11, se determind dependenta caderii de
tensiune pe BR functie de factorul de putere al sarcinii.

hr

. 1',1

1

Fig. 3.11 Montajul pentru studiul influentei factorului de putere al sarcinii
asupra caderii de tensiune pe bobina de reactanta

Pentru studiul comportarii BRD se utilizeaza modelul fizic existent in
laborator, al unei bobinei montate in regim de trecere (fig.3.12).

Vi A V3 Vv, A,

/@B“ K A

Fig. 3.12 Vedere generala a modelului fizic al unei bobine de reactanta
dubla (BRD) in regim de trecere




V3 — voltmetru ce indica tensiunea de alimentare (200V); V,V, —
volmetru pentru masurarea tensiunilor pe cele doud ramuri ale bobinei;
A1,A, —ampermetre pentru masurarea curentilor pe ramuri; B; — comutator-
intrerupator general;B4,Bs — comutatoare pentru reglajul curentilor de
sarcind prin modificarea prizelor bobinelor ce constituie impedantele de
sarcind; h — lampa semnalizare prezinta tensiunea de alimentare; p — parghie
pentru modificarea factorului de cuplaj magnetic al BRD.

BRD este realizata fara miez de fier, cu factor de cuplaj variabil. In
functie de conexiunile care se realizeaza la bornele de pe spatele panoului
modelului, BRD se poate conecta si in alte regimuri de functionare.

d) Se determina reactanta fiecarei ramuri a BRD si factorul de cuplaj
(maxim si minim) folosind montajul din fig.3.13 coeficientul de cuplaj se
determina cu relatia:

fc:Uz/U 1
unde U, si U;sunt tensiunile masurate de V;si V,.

!
@ w2

hr

Azl

Fig. 3.13 Montajul pentru determinarea factorului de cuplaj al BRD

e) Se realizeaza montajul din fig.3.14.

Se traseaza caracteristicile U,=F(I,.f;) st U,;=f(1,,f.) pentru diferite
valori ale curentului de pe ramura sanatoasd. Se considera ramura avariata,
ramura a doua.

Regimul de scurtcircuit, la scara modelului, se va stabili prin migcarea
impedantei de sarcina Zg;.

Se va evidentia efectul autoregulator al sarcinii de pe ramura
neavariata asupra tensiunii proprii.



Vi
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Fig. 3.14 Montajul pentru trasarea caracteristicilor U, = f(I,,f.) si U; =
f(IZafC)

f) Se conecteaza, in locul impedantelor Zg;si Zs,, doud rezistente
Rgsis1 Ry, reglabile in trepte. Se conecteaza un varmetru pe circuitul de
alimentare al bobinei. Se masoara consumul de putere reactivda al BRD,
trasandu-se apoi caracteristica Q.= f(a, f.) unde a este parametrul definit in
paragraful 4.3, Q. fiind puterea ceruta de bobina.

Se interpreteaza rezultatele obtinute.






Metode noi de masurare a marimilor ce caracterizeaza regimul
nesimetric de functionare al instalatiilor electroenergetice

1.Generalitati

Un sistem energetic polifazat se spune ca este simetric si echilibrat,
atunci cand fazele sale sunt egal si simetric incarcate, iar sistemul tensiunilor
de alimentare este simetric.

Regimul real de functionare al sistemelor electroenergetice este
nesimetric §i deformat: fazele sunt inegal incércate, sistemul tensiunilor de
alimentare este nesimetric, sunt prezente armonicile de curent si (sau)
tensiune.

In continuare se indicd modul in care se pot determina teoretic si
verifica experimental marimile ce caracterizeaza regimul nesimetric intr-un
circuit cu patru conductoare.

2. Regimul nesimetric in retelele trifazate

Un sistem trifazat nesimetric (V1, V2, V3) se poate descompune in trei
sisteme simetrice: direct, invers s1 homopolar, conform (1):

Vi=VytVatV;
V,=V,+d’ Vd+ay, (1)
Vs=Vi+aVy+a’ Vi
in care a=i(-1/2)+ jA/3/2 este operatorul de rotatie al fazelor.
Componentele de secventa directd, inversa si homopolara se determina
cu ajutorul fazorilor V1, V2, V3 cu relatia (2):

v, =3)x [, +v,+7,)
v, =)= +av, +a’v,) 2)
v, =/3)x, +a’v, +ar,)

Aceste relatii sunt valabile atat pentru tensiuni cat si pentru curenti.



Considerand sistemul de tensiuni simetrice, se poate scrie:

QR :Qd
Us :azgd (3)
U, =agd

Se determind in cotinuare puterile aparente pe cele trei faze, tinand
seama de componentele simetrice ale curentilor pe faze:

Sy =UyxIs=U,[,+1, +L?)=§x(so +5,+85)

Sy=UyxIy=a’U,l}, +al, +a2£)=§x(a250 +8, +aS,) (4)

* * * * 1
Sy =Uy L =aU, ([ +a’ L +a 1))=5x(aS, +S, +a’s))

unde:

S,=3U,xI, -puterea aparentd complexd corespunzitoare componentelor
directe ale curentilor dezechilibrati;

S, =3U,x1 - puterea aparentd complexa corespunzatoare componentelor
inverse ale curentilor dezechilibrati, numita puterea de disimetrie;

S, =3U,xI, - puterea aparentd complexa corespunzitoare componentelor

homopolare ale curentilor dezechilibrati, numita putere de asimetrie.

Puterea aparenta complexa totala absorbitd de un consumator este egala
cu suma puterilor aparente de pe cele trei faze:

§=SR+§S+§T=§(§h+§d+§,-) (5)

Din relatia 4 se obtin puterile aparente complexe corespunzatoare
componentelor de secventa ale curentilor dezechilibrati:

Sd :SR +SS +ST
S.=Sp+a* Sy +aS, (©6)
So=Sg+aSg+a’ Sy

Daca se exprima puterea aparenta complexa sub forma:



5=869 =8 (cospsjsiny)

si se foloseste relatia 6, separand apoi partea reald si partea imaginara, se
obtin expresiile puterilor active si reactive corespunzitoare componentelor
de secventa in functie de puterile active si reactive de pe faze:

P, =P, +P +P,
V3

(7) P =By = (B4 P+ 205 - 0))

NG

1
Po _PR _E(Ps +PT)_7(QS _QT)

Qd =QR+QS+QT

(8) Qi:QR_%(Qs'i'QT)_%
5

2

(PS _PT)

QO:QR_%(QS-'_QT)_'_ (PS_PT)

Se obtin si cosinusurile unghiurilor @d , @i ,po care reprezinta
defazajele dintre tensiuni si componentele de secventd ale curentilor
dezechilibrati:

P, P,+P,+P
cosp, =—4=-£_5 L MR
Sd Sd
| J3
P PR_E(PS+PT)+7(QS_QT)
cosgoizs—’: S 9)
1 3
P PR_*(PS"‘PT)_i(Qs_QT)
0 2 2
COS(/)O:S—: S
0 0

3. Analiza indicatiilor unui Wattmetru (contor) monofazat montat
intr-un circuit cu patru conductoare folosind tensiunile de faza

Un wattmetru trifazat poate fi montat in acest circuit in noud moduri
distincte; se noteaza indicatiile wattmetrului (contorului) conform tabelului
din fig 1:



URO a|b C

Uso d| e f

UTO g h 1
Fig.1

Puterile active pe cele trei faze sunt:

P, =U,xI,xcos¢, =a
P, =UgxIgxcosP; =e (10)
P.=U,xI,xcosP, =i
Inlocuind aceste relatii in expresiile 7 se obtin puterile active de
secventa in functie de indicatiile wattmetrului (contorului) monofazat:

P =a+e+i

P,.=a—%(e+i)+§(e><tgq>s—ixtgcpT (11)

1
F, =a—§(e+i)—€(extg(ps —iX1gQ,

Pornind de la relatia:

27 1 V3

USx]Rxcos(T—(pR) —ECOS¢R+751n(pR NE)

= = =——t—t
UpxI,xcose, COS @, 2 2 EPr

a
a

se obtine tangenta ungiului @y dintre fazorul tensiunii si fazorul curentului
de pe faza R, in functie de indicatiile wattmetrului monofazat:

1 2d
18P :E(7+1)

Asemanator, operand numai pe una din coloanele tabelului din figura 1,
se obtin expresiile tangentelor unghiurilor de defazaj de pe toate cele trei
faze:



24 o128 __ld-g
lggDR_\/g(a +1) \/g a +1) \/§d+g
1 1 2h 1 2b 1 h-b
18P _E(ﬁ(?ﬂ) __ﬁ(?ﬂ)__ﬁm (12)
_ L 2y L2y LS
tggoT_\/g(l. +1) \/g i +1) \/§C+f

Conform relatiei Q=P*tgep , relatiile (12) si (8) se obtine :

0 _d+h+o)-(b+f+g)
' V3
_(b+d+i)—(cte+g) 13
0, N (13)
0 _(d+etf)-(g+h+o)
h V3

Daca notam cu P=Uld*cospd; Q=Uld*sinpd; pi= Uli*cospi; qi=
Uli*singi ;  ph= Ulh*cosph ; gh= Ulh*sinph ; in care Id; i ; Th sunt
valorile efective ale componentelor simetrice ale curentilor; ¢d unghiul intre
fazorul tensiunii si fazorul curentului de secventa directd de pe aceeasi faza,
¢1 unghiul dintre fazorul curentului de secventd inversa de pe faza in care
curentul este maxim si fazorul tensiunuii de pe aceeasi faza; ¢h unghiul intre
fazorul curentului de secventd homopolara si fazorul tensiunii de pe faza pe
care curentul este mai mare, se pot exprima cele noud indicatii ale
wattmetrului sub forma:



a=PF+F+P

b:—%P—gQ—%B*?qi“LPh
c=—%P+§Q—% ,_gqi_i_])h
e:P—%E—g%—%ﬂ gqh
f=—%P—§Q+P,—%Ph+§%

1, 3 1, V3 1., 3
g=—P-—0-F-—q-Sh-—uq
h:—%m@we—%ﬂ—@%
z:P—% ,+—§Q,—%P;ﬁ§qh

Se pot exprima, in functie de aceste indicatii:
a) PUTEREA ACTIVA DE SECVENTA DIRECTA Pd:
Pd=a+e+i (14)
b) PUTEREA REACTIVA DE SECVENTA DIRECTA Qd

de(a+h+c)_3(b+f+g) (15)

¢) PUTEREA DE DISIMETRIE Si

x=a+ f+h=3p,
3 343
=b+d+i=——P +—q,
Y yhit— g
z=c+e+ ——EP—2
g 2 > q;



3 33
_|_

y Ty
9 343
M, =x—-y=—P. ——P.
Cl) 2 y 2 i 2 i
S,z\/Ml2 1M22
M}:x+z:§P—§1§%
2! 2
9 33
CZ) MZZX_Z:EPi-i_Tqi
]\412"'51\422:3 Plz+qi2_Si

c3) M2:y—z=3\/§qi
]\/[12"'%2\422 =3 Piz+q12 =,

Rezulta ca puterea de disimetrie se poate calcula cu relatia:
(16) S, - M12+%M22 , unde

M =x+y M,=x-y
(17) M,=x+z M,=x-z , iar
M =y+z M,=y-z
x=a+f+h
(18) <y=b+d+i
z=C+e+g



d)PUTEREA DE ASIMETRIE So

x =a+b+c=3P,

, 3 343
y =d+e+f:—5Pf+th
. 3 33
Z :g+h+l:—5Pf—7qh
, 3 3.3
Ni=x+y =-p+——a,
.9 3.3
dl) Ny,=x -y =P, G

N =x+z2 =S P
d2) N,=x -z :%ph+¥qh

N1:J’V+Z':_3ph
d3) N2 :y'—Z':3\/§qh

\/le +%N22 =3P +q,’ =S,

Rezulta:

(19) S, =./NS +%N22 unde

b



N =x+y N,=x-y
(20) N =x+z N,=x-z
N=y+z N,=y-z

X =a+b+c
(2D )/:d+e+f
z =g+h+i

Cu relatiile (16) si (19) se determind puterea de disimetrie si puterea de
asimetrie folosind indicatiile unui wattmetru (contor) monofazat, montat
intr-un circuit trifazat cu patru conductoare, in cele noud moduri posibile.

Pierderile de putere intr-o retea trifazatd cu patru conductoare se
determina cu relatia:

(22) AP=rxI>+rxI+rxI,>+r,xI,’

unde r este rezistenta conductorului de faza, iar r, este rezistenta
conductorului de nul.

In cazul regimului simetric curentii pe faze sunt egali si egali cu
componenta directd iar curentul pe nul este egal cu zero (nu existd
componenta inversa si homopolara).

In aceste conditii, pierderile de putere sunt:

Tl T

d s s
deci in regim nesimetric apar si componentele simetrice inversa si
homopolara, iar pierderile de putere devin:

(23) APsim =3rI* =3r1," =

5

7

zM%@MFﬂ(Qz+Q?+h%+nxhﬁ=C%Z+S;+Sﬁ+WXS5) 2=

1 7 Snesim® ' (24)
=1S,2+8>+@n+1)S,’ =
d i ( )O ]3U 2 3U?

P

incare:n=rh/r

In determinarea relatiilor (11) si (21) s-a considerat sistemul de tensiuni
simetric, caz in care se poate scrie:

a+d+g=0
(25) b+e+h=0
c+f+i=0



e) FACTORII DE PUTERE PE FAZE

Considerand relatia sinp=1/\1+tg’a si utilizand relatiile (12), se
determins factorii de putere pe cele trei faze:

1 1 1

(26) cosg, = = =
\/1+ (%H) \/1+1(2g+1)2 \/1+ L8y
3 a +g
1 1 1
(27)  cosgpg = = =
1 2b 2 1 2h 2 1 h_b 2
e R (RS GO (R (e
(28) I B I B I

=TT [ 2 1 c—f
C 2 c— 2
e g J“sﬁfﬂ

f) CURENTII PE FAZE:

@9)  Imh =Gy
Uy cosp, UR
P
(30) [(=—3—= 1/1+1(2—b+1)
Uscosp, Ug
A e e L aa)
U, cosg, UT

@) CURENTII DE SECVENTA DIRECTA, INVERSA SI
HOMOPOLARA

Se deduc din expresiile puterilor aparente de secventa directa, inversa si
homopolars (relatiile (15), (16), (19):

(32) §,=3U,I, 1,=S,/3U,
(33) 8, =30, 1,=5,/3U,
(34) s,=3U,1, 1,=5,/3U,



h) UNGHIURILE DE DEFAZAJ zN TRE TENSIUNI §SI COMPONENTE
DE SECVENTA DIRECTA, INVERSA SI HOMOPOLARA ALE
CURENTILOR

Se determind in functie de indicatiile wattmetrului (contorului)
monofazat, pornind de la expresiile puterilor active si aparente de secventa:

(35) cosp, =P, /S, =(a+e+i)/§,

a—;(e+i)+\/2§(extg(ps —iX1gQ;,)
S.

1

(36) cosp, =P /S, =

a—;(e—i-i)—\/;(extgq)s —iXtgQ,)
S,

1

(37) cosp, =P, /S, =

Cunoscand cosg,, cose,, cosg, , se pot determina unghiurile de defazaj
PysPi »Po -



4. Descrierea instalatiei din laborator

In laborator s-a realizat o instalatie a carei schema este prezentd in fig 2.

A T Y

~ o—o—

Instalatia se compune din:

- tre1 ampermetre de clasa 0.5;

- trei contactoare de energie activa, monofazata de 220V, 2.5A;

- 0 cheie voltmetrica;

- un voltmetru de clasa 0.5;

- trel reostate cu cursor;

- trei inductante reglabile;

- un comutator prin care se asigura rotirea in sens direct a discurilor
contoarelor indiferent de dezechilibrul dintre curenti.



Instalatia se alimenteaza cu tensiune trifazata 3x380V.
Cu ajutorul cheii voltmetrice se aplica succesiv tensiunile U,,, U, U,

bobinelor de tensiune ale contoarelor.
Cu cheia in pozitia U,, se citesc (dupd un anumit timp) valorile a, b, c.

Se trece apoi in pozitia Uy,, citindu-se valorile d, e, f si apoi U,, pentru
stabilirea valorilor g, h, 1, (vezi tabelul din figura 1).

5. Modul de desfasurare a lucrarii

5.1 Se realizeaza montajul din figura 2;

5.2 Se aduce cheia in pozitia R-O;

5.3 Se regleaza reostatele de pe fiecare fazd pentru a stabili un
dezechilibru oarecare;

5.4 Se citesc indicatiile celor trei contoare;

5.5 Se pune sub tensiune instalatia;

5.6 Timp de 10 min. se lasd in functiune instalatia, contorizand
energia activa consumata pe fiecare faza,

5.7 Dupa 10 min. se intrerupe alimentarea cu tensiune a instalatiei. Se
citesc exact indicatiile contorelor;

5.8 Se repeta apoi operatiile descrise la punctele 5.3, 5.7 cu cheia in
pozitia S-o, respectiv T-o;

5.9 Toate datele se trec tntr-un tabel de forma:

Nr.|Pozitie, At | WRo | WSo [WTollr |Is It | U |[WR1 |[WSI |[WTI1

crt.| cheie | [ore] | [Wh] | [Wh] [[Wh][A][A][A] [V] | [Wh] | [Wh] | [Wh]

1.| R-0 1/6 a=WRI1-WRo
b=WS1-WSo
d=WT1-WTo

2.1 S-0 1/6 d=WS1-WSo
e=WT1-WTo
f=WRI1-WRo

3.| T-0 1/6 g=WS1-WSo
h=WTI1-WTo
i=WRI1-WRo

5.10 Se calculeaza apoi marimile urmatoare:

Pd - energia activa de secventa directd; relatia (14);




Qd - energia reactiva de secventa directa; relatia (15);

Si - energia de disimetrie; relatia (16); se calculeaza cu cele
trei relatii de la punctele cl, c2, ¢3 s1 apoi se face media
aritmetica ;
So - energia de asimetrie ; relatia (19); se calculeaza cu
relatiile de la punctele dl, d2, d3 si apoi se face media
aritmetica;

Snec - energia de nesimetrie; se utilizeaza relatia:

S, =S2+Gn+DS,>  (n=1)

OAW - pierderile suplimentare de energie activd datorate
regimului nesimetric fatd de pirderile de energie activd in
regimul simetric; se utilizeaza relatiile:

_Wd2+Qd2r _Wd2+Qd2+Si2+4802r

SAWSWI - 2 5AVVnesim - 2
W U
AW, . — AW,
SAW — nesim sim__ 100
cosp,, cospg, cose, - factorii de putere monofazati; se folosesc

relatiile (26), (27), (28) calculandu-se factorii de putere cu fiecare formula si
apoi valoarea medie a fiecdruia;
I,,1,,1,, -curentiipe faze; se utilizeaza relatiile (29), (30),(31);

1,,1,,1,, -curentii de secventa directa, inversa si homopolara; se vor
utiliza relatiile (32), (33), (34);

COS®, ,COSQ, ,COSP,, - unghiurile de defazaj intre tensiuni si

componentele de secventa directd, inversa si homopolara ale curentilor; se
vor utiliza relatiile (35), (36), (37).

6). Posibilitati de aplicare a metodei in circuitele secundare de
masurare

Circulatiile de curent de diferite secvente produc pierderi suplimentare
atat in elementele de transfer cat si la consumatori. In instalatiile electrice
trifazate cu patru conductoare, sarcinile dezechilibrate, datorita puterii de
asimitrie (Snes) conduc la cresteri importante ale pierderilor fata de cazul
acelorasi sarcini totale, dar echilibrate. Este deci utila introducerea tarifarii



respectiv a masurarii energiei electrice de nesimetrie. Doar cu trei wattmetre
(contoare ) monofazate si cu un voltmetru pot fi determinate toate marimile
ce intereseaza Intr-o instalatie electrica trifazata cu patru conductoare.

Metoda poate fi aplicata in circuitele secundare de masurare. Pentru un
condensator puternic dezechilibrat, prin montarea pe panourile de masurare
ale circuitelor secundare a trei wattmetre monofazate si a unui voltmetru cu
cheie, se pot determina toate marimile ce caracterizeaza regimul nesimetric
si anume: puterea activa trifazatd, puterea reactiva trifazata, puterea de
asimetrie, puterea de disimetrie, curentii de secventd directd, inversa §i
homopolara, cat si unghiurile de defazaj dintre acestea si tensiuni, factorii
de putere monofazati, curentii I pe cele trei faze si pierderile suplimentare de
putere datorate nesimetriei.

In prezent, pentru determinarea unora dintre aceste marimi se folosesc
in panourile de masurare trei ampermetre, un voltmetru cu cheie, un
wattmetru trifazat, un varmetru trifazat cu un cos@- metru trifazat.

Aceste aparate nu sunt suficiente pentru a determina factorii de putere
monofazati, puterea de disimetrie, puterea de asimetrie, pierderile
suplimentare datorate nesimetriei.



VERFICAREA TRANSFORMATOARELOR DE TENSIUNE

1. Conditii de instalare

1.1 Tipul interior sau exterior

Se vor alege transformatoare de tensiune (TT) de interior in cazurile in care montarea
lor se face intr-o cladire sau intr-un adapost. In caz contrar se vor alege TT de exterior, special
construite pentru conditii de functionare corespunzatoare.

La tensiuni foarte inalte, la care nu se fabrica decét tipuri de exterior, se admite
montarea in interior a acestora.

1.2 Caracteristicile mediului ambiant

Domeniul de temperaturi pentru care este garantatd buna functionare a TT trebuie sa
corespunda temperaturilor reale in locul de montare a aparatului, determinate pe baza
statisticd. Conform STAS 4323-70, TT fabricate 1n tard corespund domeniului de temperaturi

cuprins intre —30 si 40 grade C, pentru exterior, si —5 si +40 grade C pentru interior.

2. Criterii de alegere a transformatoarelor de tensiune

2.1 Numarul fazelor si conexiunea infasurarilor

Numarul fazelor si conexiunilor infasurarilor primare se aleg in functie de numarul de
faze ale circuitului primar si de receptorele care urmeazi a fi alimentate. In cazul
conductoarelor de legatura foarte lungi, in vederea micsorarilor caderilor de tensiune se pot
realiza TT cu cate doud infasurari secundare legate in serie. Se dubleazad astfel tensiunea
secundard, reducandu-se corespunzator curentul.

2.2 Frecventa nominala

Frecventa nominald a TT trebuie sa fie egald cu cea a retelei. De asemenea, abaterile
de la frecventa retelei produse in exploatare nu trebuie sid depadseasca limitele admise de
intreprinderea constructoare, pentru care sunt garantate erorile.

2.3 Tensiunea nominala primara si secundara

Tensiunea primara nominald este urmatoarea:

Upp=U sau U, :U/ﬁ,

functie de modul de conectare al TT, unde U este tensiunea nominala a retelei (intre faze). De
reguld, TT admit o crestere permanentd a tensiunii primare cu 20% peste valoarea nominala.

2.4 Nivelul de izolatie



Tensiunile de incercare vor fi cel putin egale cu cele prevazute in STAS 4323-70.
Pentru altitudini mai mari de 1000 m, se vor stabili condifii speciale, de comun accord cu
intreprinderea furnizore.

2.5 Clasa de precizie

Pentru alimentarea aparatelor de masura este necesara, de regula, clasa de precizie 0.5.
Pot face exceptie aparatele de masura destinate exclusiv pentru evidenta tehnica (nu
comerciald), pentru care se admite clasa 1.
Pentru alimentarea aparatelor de protectie si de autorizare sunt necesare, in general,
urmatoarele clase de precizie:
- clasa 1, pentru relee directionale si de distanta;
- clasa 3, pentru relee de tip voltmetric.

2.6 Puterea secundara nominala
Pentru determinarea Incarcarii transformatoarelor de tensiune este necesar sd se
cunoasca puterile active si reactive consumate de fiecare aparat.
Puterea aparenta S consumatd de fiecare infagurare trebuie sd satisfacd urmatoarea
conditie:
Ssmin <S <Ssn unde:
* Ssn este puterea secundara nominala a infasurarii respective;

» Ssmin este puterea minima admisd de intreprinderea constructoare, pentru care sunt
garantate erorile; conform STAS 4323-70, Ssmin=0.25 Ssn.

3. Verificarea transformatoarelor de tensiune

In tabelul 1 sunt prezentate principalele probe la care sunt supuse TT, precum si momentul
efectudrii lor. Semnificatia diverselor notatii din tabelul 1 sunt:
X) Probele anuale se vor executa numai la TT la care s-a constatat o inrautatire a izolatiei
principale sau in cazul obtinerii unor valori la limita.
X*) Buletinele de fabrica sunt valabile la PIF, daca nu au trecut 6 luni de la emiterea lor.
X™) Proba este obligatorie la PIF numai pentru TT cu Un< 35kV.
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In tabelul 2 este prezentatd schema formarii primei parti a simbolurilor TT.

Tabelul 2
CU IZOLATIE
/, B BIPOLAR 7 U | NRESINA
I
DE \i T TRIPOLAR M | MONOPOLAR Nl 0
INTERIOR /v
CU IZOLATIE o VARIANTA
T R | "NRESINA » B BIPOLAR e
TRANSFOTMATOR
DE TENSIUNE M | MonoPOLAR
E \
DE B BIPOLAR » M | MONOPOLAR
EXTERIOR /
C | CAPACITIV
In figura la, 1b, si lc sunt prezentate trei tipuri de TT
"
= ryl
:I\ 3
'y — N
/ L
. 2> &
2 _‘F
N l + 1L +
_FI .:t 1 o v
W — [N\ X
d 54 | i 4
I { TIRMO 15; 20; 25; 35;
Dimensiuni mm Masa
-"PABCDEFGH J M N/ P R K
TRMO-6-10 | 212| 196|172 110, 12 | 10 | 75 |272 244| 80 | 54 - 180 14.5
TRMO-15-20/330 | 192 | 268 | 140| 20 |14 | 37 | 334 312/ 100| 77 - 1107 36
TRMO-25-35|418 | 142 | 344 {132 | 20 | 16 |44 |492 470|130 | 96 - 137 44

Fig.la Forme constructive, dimensiuni §i masa transformatoarelor de tensiune tip
TIRMo-6-10-15-25-35 kV: 1- cutie de borne secundare; 2- bucsa filetata pentru
racord; 3- bornd primara M5; 4- gaurd de fixare pentru surub M8(M12); 5-

surub punere pamant M6(MS).



E |] g
F.

121

1700

Fig 1b Forma constructiva, dimensiuni $i masa TT tip TEMU-110KV , 1- cutie borne
secundare; 2- clema legare la pamant; 3- borna primara M16; 4-eticheta

Ti H Linie de fuga Ii/.'[asa
- P mm scurta [marita | K g
TECU | 1915
== 110 1+2160 |1*3360| 440
16
TECU
| | 220 3406 1943160 2+3360| 610
32
== TECT | 4836
— 400 3*2160 | 3*3360| 780
— 78
TECU 400 TECT 220 TECU 110

Fig 1c Forma constructiva, dimensiuni si masa TT tip TECU - 110 - 220 - 400KV



3.1 Madsurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor

Proba se executd cu inductorul de 2500 V. In principiu rezistenta de izolatie se misoara
intre fiecare infasurare si corpul metalic al transformatorului, precum si intre infasurdri luate
doua cate doua, conform tabelului 3.

o 'L. Dlvdal gz vuraeclace ainda luzulul Gaetrade mortd
I

Intre TtdEznrarea arimatd

g1 cuva srancformazorulag

de masurd

Intrc ficzars infisurare

secuadard 51 cuva

= Nrraasformrarcraly: de wdsud

Tulee T 8 uren v prima &

a1 tenars irtamrare aenindard

4 | Intrs fcfisurzrile secancace

La transformatoarele de tensiune inductive monofazate care au la borna de legare
la pdmant a Infasurarii primare inaccesibila, precum si la transformatoarele capacitive,
masurarile se executa Intre infasurarile secundare si corpul metalic, precum si intre ele.

Rezultatele masuratorilor se compara cu cele de la PIF, nefiind tolerate fatd de aceste
scaderi sub:
- 50% 1aTT cu Un<110KV
- 70%1aTT cu Un2110KV
Daca datele de la PIF lipsesc, in exploatare pot fi luate in considerare urmatoarele valori
minime ale rezistentei de izolatie:
- 2000 MQ pentru Infasurarea primara
- 50 MQ pentru infagurarea secundara.



3.2 Mdsurarea rezistentei ohmice a infasurarilor

La transformatoarele de tensiune (TT) inductive proba se executd pentru fiecare
infagurare in parte, inclusiv cea primarda. Montajul pentru determinarea rezistentei ohmice a
infasurarilor este prezentat in figura 2.

Figura 2 Masurarea rezistentei ohmice a Infasurarilor
3.3 Verificarea polaritatii infasurarilor

Proba se executa folosind montajul din figura 3 numai pentru TT inductive. Polaritatea
este corecta daca la inchiderea intrerupdtorului, acul milivoltmetrului mV deviazd mai intai
spre dreapta si apoi revine la zero. La deschiderea intrerupatorului, acul trebuie sa devina mai
intai la stdnga si apoi sa revina la zero.

-( 4.5V

Figura 3 Verificarea polaritatii infasurarilor
3.4 Verificarea raportului de transformare
Pentru TT sub 0,66 kV inclusiv, se poate utiliza metoda directd utilizand montajul din

figura 4. Autotransformatorul AT, de 250V/8A debiteaza pe secundarul unui transformator
f201r care la randul lui, aplicand o tensiune primarului transformatorului de verificare f201v.
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Fig 4

Masurarile se executa direct cu ajutorul voltmetrelor V1 si V2 de clasa 0.2 sau 0.5,
raportul de transformare fiind dat de relatia:

Ku=Uv1/Ur2

in care Uvi si Uv2 sunt tensiunile masurate in primarul, respectiv in secundarul lui f201v . Proba
se repeta pentru fiecare secundar in parte. Este recomandat ca masurarile sa se execute pentru
O.8UpN; UpN si 1.2UpN.

Pentru TT cu tensiunea primara mai mare de 0.66kV se utilizeaza de reguld metoda
indirecta, care fatd de montajul precedent presupune si existenta unui etalon f2o1e. (fig. 5).

0 PG

Fig 5

Masurarile se executd in secundarul TT etalon f201v. Dacd raportul de transformare al TT
etalon este Kug, raportul de transformare al TT ce se verifica este dat de relatia:

Kuv=KueUv1/Uv2

in care Uvi si Uv2reprezinta tensiunile citite la voltmetrele V1 si V2.

Ca si mai sus, proba este recomandatd sa se execute la aceleasi valori ale tensiunii
primare. Rezultatele masuratorilor se compara cu cele din buletinul de fabrica sau cu cele de
pe placutele TT. Dacd apar diferente, acestea sunt o urmare a unor scurtcircuite intre spirele
infasurdrii primare sau secundare, slabirii strangerii tolelor sau a legaturilor la borne,
intreruperii infasurarilor, etc.



3.5 Ridicarea caracteristicii de mers in gol

Proba se efectueaza utilizand montajul din figura 6, in care AT este un autotransformator
de 250V/8A.

=B

r
!

Se creste tensiunea in trepte, intre 0 si 1.3Usn din zece in zece sau din doudzeci in
douazeci de volti, masurandu-se de fiecare datd curentul de mers in gol. Rezultatele se trec
intr-un tabel. Curentul de mers in gol, pentru Usn va trebui sa fie egal cu cel din buletinele de
fabricd sau cu cel obfinut la transformatoarele similare. Proba se repeta pentru fiecare
infasurare secundari in parte. In timpul probei atat primarul cét si infasurarile secundare care
nu se verifica raman deschise. Datorita tensiunilor induse se vor respecta cu strictete regulile
de protectia muncii indicate la sfarsitul referatului.

Fig 6

4. Modul de desfasurare al lucrarii

In laborator sunt expuse diverse tipuri de transformatoare de tensiune pentru instalatii de
medie tensiune. De asemenea, pe mai multe planse sunt prezentate transformatoare de tensiune
utilizate in instalatii de IT. Pe aceasta cale se pot cunoaste caracteristicile tehnico-functionale,
formele si dimensiunile acestor aparate. in cadrul sedintei de lucrari, practice se vor efectua
verificari ale unor tipuri de transformatoare de tensiune conform metodelor descrise in
capitolul 3.

4.1 Masurarea rezistentei de izolatie

Se realizeaza montajele conform tabelului 3. Megaohmetru este de tipul tranzistorizat, de
2500V. Acesta se alimenteaza de la o sursa de tensiune continua de 9V (firul rosu al aparatului
se leaga la borna (+), iar cel verde la borna (-) ).Apasand pe ambele butoane, PORNIRE si
CONTROL se verifica daca acul indicator al MQ-ului se stabileste In zona rosie a cadranului.
Se conecteaza apoi cele doud sonde cu care se verifica rezistenta de izolatie.

4.2 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor

Se realizeazd montajul din figura 2. Ampermetrul si milivoltmetrul sunt de clasa de
precizie 0.2 sau 0.5. Sursa de tensiune continua trebuie sa asigure o tensiune stabilizatd de
ordinul voltilor. Reostatul este de 30/5A. Se poate folosi si o punte de precizie pentru
madsurarea rezistentelor, comparandu-se eventual rezultatele.



4.3 Verificarea polaritatii bornelor

Se realizeaza montajul din figura 3. Tensiunea continua de 5V se poate obtine de la o
baterie sau de la o sursd de tensiune continud stabilizatd. Milivoltmetrul se conecteaza ca in
figura. Se respecta masurdrile de protectie a muncii prezentate la capitolul 5.

4.4 Ridicarea caracteristicilor de mers in gol
Se realizeaza montajul din figura 6. Voltmetrul si ampermetrul sunt de curent alternativ
de clasa de precizie 0.5. Se ridica caracteristica de mers in gol precizate in cap. 3.5. In toate
figurile prezentate, marcarea bornelor s-a facut conform STAS: cu litere mari sau notat

bornele primare iar cu litere mici, bornele secundare.

5. Masuri de protectia muncii la verificarea transformatoarelor de tensiune

5.1 Masuri de protectia muncii la masurarea rezistentei de izolatie

Megaohmetrul este un aparat care poate debita o tensiune continud cu valori cuprinse de
regula intre 500 si 5000V. In timpul probei, se va avea grija ca atat persoana care efectueaza
masurarea, cat si alte persoane, sa nu atinga obiectul a carui izolatie se verifica.

Cordoanele folosite trebuie sa fie In perfecta stare si sd aiba o rezistenta de izolatie de
valoare cel putin egala cu cea a domeniului maxim de masurare.

Bananele si crocodilii folositi trebuie sa fie cu izolatie sporitd, iar daca in timpul
incercdrii acesteia vor trebui tinufi cu mana, se vor folosi In mod obligatoriu manusi
dielectrice de inalta tensiune.

5.2 Masuri de protectia muncii la masurarea rezistentelor ohmice

In situatia In care se masoara rezistentele ohmice ale unor infasurari puternic inductive,
se va evita atingerea partilor neizolate ale acestora intrucit pot aparea supratensiuni
periculoase Tn momentul intreruperii circuitului.

5.3 Masuri de protectia muncii la aplicarea unor tensiuni in secundarul TT inductive

La aplicarea unor tensiuni alternative in secundarul TT inductive, se va avea 1n vedere ca
in primarul acestora, se induce tensiuni ce pot atinge sau depasi tensiunea nominala a TT.

Pentru a evita eventualele accidente, trebuie ca in timpul probei sa se foloseasca pentru
alimentarea secundarului cordoane de lungime suficient de mari, astfel incat operatorul sa se
gdseasca la cel putin 5-6m de transformator.

Zona din jurul TT va fi totodatd ingradita cu banda rosie (pe care se vor monta placute
avertizoare), la o distanta suficient de mare, care sa excluda accidentele. Pe partea primara, vor
fi deconectate legaturile care pot transmite tensiunile induse in infagurarea de 1.T.



VERIFICAREA TRANSFORMATOARELOR DE CURENT

1. ALEGEREA TRANSFORMATOARELOR DE CURENT

1.1 Conditii de instalare

1.1.1 Tipul interior sau exterior

Se vor alege TC de interior in cazurile in care montarea lor se face intr-o cladire sau un adapost.
In caz contrar se vor alege TC exterior.

La tensiuni foarte nalte ,la care nu se fabrica decat tipuri de exterior ,se admite montarea in
exterior a acestora.

1.1.2 Caracteristicile mediului ambiant

Conform STAS 4324-70,TC fabricate in tara noastrd corespund domeniului de temperaturi
cuprins intre —30°Csi +40°C in interior respectiv —50°C si +40°C pentru TC montate in exterior.

1.2 Caracteristicile tehnico-functionale
1.2.1 Numarul fazelor

In circuitele monofazate, TC se monteaza pe un singur conductor (faza).

In circuitele trifazate, numarul fazelor pe care se monteaza TC depinde de aparatele de masura si
protectie pe care acestea trebuie sa le alimenteze. In cazul instalarii pe o singura faza, se alege de
preferinta faza S, iar in cazul instalarii pe doua faze se aleg de preferita fazele R si T.

1.2.2.Frecventa nominala

Frecventa nominala a TC trebuie sa fie egala cu cea a retelei.
1.2.3 Tensiunea nominala

Tensiunea nominala a TC va fi cel putin egala cu cea a instalatiei in care se monteaza.
1.2.4 Nivelul de izolatie

Tensiunile de incercare vor fi cel putin egale cu cele prevazute in STAS 4324-70.Pentru

altitudini mai mari decat 1000m se vor stabili conditii specifice ,cu acordul intreprinderii furnizate.
1.2.5 Curentul primar nominal
Curentul primar nominal Ipy al TC va fi astfel ales, Incat sa fie respectate conditiile :
Inc<=IPN ;Imd<1-2IPN

unde :
I, este curentul primar nominal
Imd = curentul maxim de durata al circuitului primar.
Se va alege de preferinta valoarea minima care satisface conditiile de mai sus.
1.2.6 Curentul secundar nominal
Se prevede curentul secundar nominal de 5A sau 1A, pe baza unui calcul tehnico-economic.
La statiile de 220 KV si1 400 KV se prevede de regula 1A.
1.2.7 Numarul miezurilor
In principiu se prevad miezuri (infisurari secundare) separate pentru alimentarea urmitoarelor
categorii de aparate :
a)Aparate de masura.
b)Aparate de protectie (exclusiv protectia diferentiala) si automatizare.
c)Aparate pentru protectia diferentiala.
d)Dispozitive de actionare pentru curent operativ alternativ.
1.2.8 Clasa de precizie
Pentru alimentarea aparatelor de masura indicatoare si Inregistratoare montate pe tablourile de
comanda este necesara pentru TC clasa de precizie 1.
Pentru alimentarea aparatelor de protectie si automatizare sunt necesare urmatoarele clase de
precizie :




-clasa 1 pentru relee directionale si de distanta ,relee diferentiale, s.a.
-clasa 5P pentru relee maximale de curent si pentru dispozitive de actionare cu curent
operativ alternativ.
-clasa 10P pentru relee diferentiale.
1.2.9 Coeficientul de saturatie
Coeficientul de saturatie «n » al miezurilor pentru masurare trebuie sa fie suficient de mic pentru
ca la socurile de curent sa nu fie puse in pericol aparatele de masurd. Aparatele de masura fabricate n
tara noastra suporta socuri de curent de 10 ori curentul nominal.
1.2.10 Puterea secundara nominala
Pentru determinarea incarcarii TC se vor lua in considerare sarcinile reprezentate de aparatele
alimentate, de conductoarele de legatura si de contacte.
Pentru fiecare infasurare secundara, sarcina Z({2), respectiv puterea aparenta consumata S(VA)
trebuie sa satisfaca conditia :
LZsmin<mZ<Zg _ Ssmin<=S<=S¢n
Zn=sarcina secundara nominala a infasurarii respective ;
Ss=puterea secundara nominala a infasurarii;
Z smin=sarcina minima admisa;
Ssmin=puterea secundard minima corespunzatoare.
1.2.11 Stabilitatea termica

Curentul limita de stabilitate termica de 1s(Ilt) al TC este indicat de intreprinderea
constructoare.

[1t=Kt*Ipn; Kt=coeficent de stabilitate termica
TC este stabilit termic daca

Im<=I1t; Im=curentul echivalent al scurtcircuitului

1.2.12 Stabilitatea electrodinamica

Id=+2 Kd*Ipn; Kd=coeficient de stabilitate electrodinamica ;
Id= curentul de stabilitate electrodinamica ;
Trebuie ca circuitul de soc is<=Id unde is amplitudinea curentului de scurtcircuit de soc.

2.MARCAREA TRANSFORMATOARELOR DE CURENT
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In cazul infagurdrilor secundare, cu cifra 1 se noteazd miezul cu precizia cea mai mare ;in
situatia aceleiasi precizii, miezul cu puterea cea mai mica, iar in situatia aceleasi puteri, miezul cu
coeficientul de saturatie cel mai mic.

In tabelul 1 este prezentata schema formarii primei parti a simbolurilor transformatoarelor de
curent.

In completarea celor prezentate in tabelul 1 trebuie avute in vedere urmatoarele :



a)La transformatoarele CITu-CITo-CITi-CIBo-0.5 KV literele B,u,0,] au urmatoarele
semnificatii :
-B tip suport cu bobinaj primar;
-u montaj direct pe cablu de forta izolat;
-0 montaj tip saiba in circuitul primar, cu bare plate;
-1 montaj direct in circuitul primar, cu bare dreptunghiulare.
b)La transformareca CIRTo-CIRTos-CIRTi-l10-20-35 kV, literele o0,0s,] au urmatoarca
semnificatie:
-0 monospiral, cu bara de trecere rotunda si flansa mediana de fixare ;
-0s monospiral, cu bara de trecere rotunda si picior suport median ;
-1 monospiral, cu bara de trecere dreptunghiulara.
In figura 2(a,b,c,d,e) sunt prezentate formele constructive si dimensiunile de gabarit pentru
cateva tipuri de transformatoare de curent uzuale.
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Fig.2a Forma constructiva si dimensiunile transformatoarelor de curent tip CIS-0.5 KV ; 5-300A
(masa=1.1Kg ) :
1-cutia bornelor secundare ;2-borna secundara M5*10 ;
3-borna primara M12*40 ; 4-eticheta ; 5-placa suport.

Fig.2b Forma constructiva, dimensiuni si masa transformatoarelor de curent tip CIRS-10-20-35
KV:

1-cutia_de bornelor secundare ; 2-surub de legare la pamant
3-eticheta ; 4-capac cleme comutare.
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Fig.2c Forma constructiva, dimensiuni $i masa transformatoarelor de curent tip CESU-110 KV :
1-cutia borne secundare ;
2-placa legare la pamant ;
3-borna primara ;
4-eticheta.
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Fig.2d Forma constructiva, dimensiuni si masa transformatoarelor de curent tip CESUK-220
KV ,varianta 1
1-vizor nivel de ulei ;
2-borna primara ;
3-cutia borne secundare ;
4-borna legare la pamant ;
5-buson scurgere ulei.
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Figs 26 Forma constructivi,dimensiuni si masa transformatoax:
de curent tip CESUKk ;h ;I-400 KV, variantele 1....16 :
1-vizor nivel ulei ;
2-borna primara ;
3-cutie borne secundare ;
4-buson scurgere ulei ;
5-cutie terminala ;
6-clema de legare la pamant.

3.VERIFICAREA TRANSFORMATOARELOR DE CURENT

In tabelul 2 sunt prezentate principalele probe la care sunt supuse tranformatoarele de curent,
precum si momentul efectudrii lor.
Precizam ca in laborator se vor efectua numai o parte din aceste verificari si anume:
- masurarea rezistentei de izolatie a infasurarilor;
- masurarea rezistentei ohmice a infagurarilor;
- verificarea polaritatii bornelor;
- verificarea raportului de transformare;
- ridicarea curbei volt-amper,
restul probelor prezentandu-se la alte discipline: Tehnica tensiunilor inalte, Masurari electrice si altele.



3.1 Masurarea rezistentei de izolatie a Infasurarilor

Verificarea se executd cu ajutorul megohmetrului de 2500 V timp de un minut, respectiv
indicatiile din tabelul 3. Rezultatele obtinute se comparad cu cele de la punere in functiune, nefiind
tolerate fata de acestea scaderi sub:

- 50% la transformatoarele de curent cu Un<110kV;

- 70% la transformatoare de curent cu Un>110kV.

Tabelul 3

Nr. Crt. | Modul de conectare | Schema de montaj
a inductorului

I. Intre infasurarea 5eTT T ,
. - . 1 [ )
primard si  cuva : |‘ o
. 1 1
trainsfczrmatorulul de : 152 6 _
masura. ! !
i é—o 251 |
1 1
1 1
T o2
Py ! MO
2. Intre fiecare

infagsurare secundara

si cuva | prg T : Pre T :

. Il 1 1
transformatorului de | | MEREN ! | o
masurat. | f— 152 ¢— i f——o 152 ¢—

I 1 1 1
| €_° 251 | | €_° 2511
| 1 1 1
I 1 1 1
V0252 P y—0252¢—
Pyt T ma Py R VTS
= ~ - ———- - ————-
3. Intre infasurarea | 1P ¢ | P ¢ |
. o . : o151 ; : o151,
primara si fiecare | | . | | .
1 1
infasurare secundara VI o1s2 ? ‘ VI o1s2 ? ‘
: €_° 251, | €_° 251,
| 1 I |
| 1 | |
L0252 0252 0
:!)_2 __________ : - MQ :!)_2 __________ : - MQ
4. Intre Infasurarile Pre T !
1 L
secundare : | o
o152 ¢——
1
| €_° 251 |
1 1
1 1
i —0252¢—
1

P2 : MQ

In exploatare, dacd datele de la punerea in functiune lipsesc pot fi luate in considerare
urmatoarele valori minime ale rezistentei de izolatie:

- pentru infagurarea primara S000MQ la transformatoarele de curent de 110kV — 400k V;

- 2000MQ la transformatoarele de curent de 6kV — 35kV;

- pentru infasurarile secundare SOMQ intre Infasurari sau fatd de cuva.



3.2 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor

Verificarea se executa pentru fiecare infasurare secundara in parte, utilizand metoda voltmetrului
si ampermetrului, a puntii Wheatstone sau a puntii Thompson.

In laborator se va utiliza prima metoda. In figura 3 se indicd montajul pentru aceasta verificare.

Fig.3 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor transformatoarelor
de curent.

3.3 Verificarea polaritatii bornelor

Determinarea polaritatii corecte este importanta pentru acele
transformatoare de curent este importanta pentru acele transformatoare de curent ce alimenteaza
circuite de masurare (contoare, wattmetre, varmetre)
sau protectii directionale, diferentiale, de distanta etc.

In principiu, pentru acesta verificare pot fi utilizate mai multe metode:

- metoda curentului continuu;

- metoda watmetrica;

- metoda adunarii algebrice a curentilor, s.a.

In laborator se va utiliza prima metodi, foarte simpli, care se foloseste si
in practica(fig.4).

Fig.4

Practic, daca polaritatea bornelor corespunde marcarii efectuate, la
conectarea comutatorului b acul milivoltmetrului mV va devia spre dreapta,
dupi care va reveni la zero. In momentul deschiderii circuitului, el va devia spre
stinga, dupa care revine din nou la zero. Daca polaritatea este marcata
gresit, se obfin indicatii inverse.

3.4 Verificarea raportului de transformare

Pentru executarea acestei verificari sunt necesare:

- autotransformatorul ATR-8;

- trusa de curenti primari TC-1200;

- transformator de curent etalon f, cu clasa de precizie 0,2;

- ampermetrele A;si A, de clasa 0,2-0,5.

Raportul de transformare se masoara in mod succesiv pentru fiecare
infasurare secundara, celelalte fiind scurtcircuitate si legate la masa(fig.5).
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Se recomanda sa se obtina valorile raportului de transformare
Pentru O,IIPN;O,2IPN;IPN;I,ZIPN.
Raportul de transformare se determina cu relatia:

Nrev=rce |A2/ |A1_

unde:
Ntey -raportul de transformare al transformatorului ce se

verifica;

N1ce -idem al transformatorului etalon;
| a1, a2 -curentii indicati de ampermetrele A si A;

Conform normativului de incercari si masuratori la echipamente si
instalatii electrice P.E. 116 al M.E.E. elaborate ICEMENERG in 1980,
daca transformatorul de curent dispune de mai multe sectiuni primare, atunci
raportul de transformare se verifica numai pentru conexiunea ce va fi utilizata
in exploatare.

Rezultatele obtinute trebuie comparate cu cele din buletinul de fabrica
sau cu cele de pe placuta cu datele tehnice ale transformatorului respectiv.
Rezultatele diferite de cele nominale pot evidentia scurtcircuite intre spirele
infasurarii secundare ,borne sau legaturi slabite ,defecte de fabricatie, etc.

3.5 Ridicarea curbei volt-amper

Pentru ridicarea curbei volt-amper se utilizeazad montajul din figura 6.

NN

v 1sl :

AT —~ b1s2 §

° o A o !

N\ 1 2sl :

220V L B

o ° P P
Fig.6

Verificarea se executa pentru fiecare Infasurare in parte.

Atat infagurarea primara cit si infasurarile secundare care nu se verifica raman deconectate fata
de restul circuitelor .Se ridica practic curba U,=f(I,) prin
cresterea curentului pana la 1,5 maximum 2lIgy citindu-se pentru diverse valori ale sale, tensiunile
corespunzatoare.

La un secundar de 5A,aceste valori pot fi 0,3;0,6;1;2;3;... etc.
citirile se fac in mod succesiv numai la cresterea curentului, fard a reveni la zero. Curba obtinuta
trebuie sa fie asemanatoare ca forma cu curba 1din figura 7. In cazul in care se obtine o dreapta 2,
transformatorul de curent este

- A
necorespunzator. Uz

Fig.7

v




La transformatoarele de curent de 220 si 440 kV, datoritd impedantei mari a infasurarilor
secundare, utilizarea autotransformatoarelor obignuite de 250V/8A nu permite de regula ridicarea
curentului pana la valoarea necesara
obtinerii curbei. In aceasta situatie poate fi utilizat montajul din figura 8, in care fyo; este un
transformator ridicator cu raportul 220/2200V sau asemanator.

Se recomanda insa ca tensiunea aplicata secundarului sa nu depaseasca
de regula 1300-1500V ,chiar daca curentul nu atinge in secundar, 1 A.

Acest lucru este necesar pentru a nu se solicita in mod suplimentar izolatia dintre spirele
infasurarilor secundare.

ATR-8
220V

Fig.8 [
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4 MODUL DE DESFASURARE AL LUCRARII

-In laborator sunt diverse tipuri de transformatoare de curent utilizate in instalatii de joasa si
medie tensiune.Deasemenea exista planse in care se prezinta transformatoare de curent pentru
instalatii de inalta tensiune:dimensiuni,caracteristici tehnico-functionale etc.

Pe aceasta baza si folosind si referatul de laborator studentii pot cunoaste aproapeintreaga gama
de transformatoare de curent utilizata in electroenergetica si care se produce in tara la intreprinderea
Electroputere-Craiova.

-In cadrul sedintei de lucrari practice se vor efectua verificari ale transfomatoarelor de curent de
diferite tipuri ,de joasa si medie tensiune, conform metodelor descrise la capitolul 3.

4.1 Masurarea rezistentei de izolatie

Se realizeaza montajele, succesiv, conform tabelului 3. Megohmetrul este
de tipul tranzistorizat. De la o sursa de c.c. se alimenteazd megohmetrul cu o tensiune de 9V (firul rosu
la + si cel verde la - ). Se face intai verificarea functionarii megohmetrului apasand pe cele doua
butoane, PORNIRE si CONTROL. Acul aparatului trebuie sa fie in zona marcata cu rosu pe cadranul
aparatului. Se conecteaza apoi la cele doua borne ale aparatului sondele cu care se verifica rezistenta
de izolatie. Valoarea acesteia trebuie sa fie conform celor specificate in capitolul 3.1.

4.2 Masurarea rezistentei ohmice a infasurarilor

Se realizeaza montajul din figura 3. Sursa de tensiune continua E este o baterie electrica tip R20
de 1,5V sau se poate folosi o sursa de tensiune continua, stabilizata de cca.1V. Rezistenta reglabila
este un reostat cu cursor de 30€2/SA.Ampermetrul si milivoltmetrul sunt aparate de c.c. de clasa 0,2.
Rezistenta infasurarii se mai poate determina si cu o punte care poate masura cu precizie rezistente de
ordinul ohmilor si fractiunilor de ohmi.



4.3 Verificarea polaritatii bornelor

Se realizeaza montajul din figura 4.

E=sursa de tensiune continua de cca.1V(baterie R20 sau sursa de tensiune stabilizata);
mV= milivoltmetru de curent continuu de clasa 0,2.

Verificarea se face conform metodologiei de la capitolul 3.3.

4.4 Verificarea raportului de transformare

Se realizeaza montajul din figura 5 folosind aparatele specificate la capitolul 3.4.

Conexiunile trusei de curent se realizeaza conform schemei de pe capacul acesteia, astfel Incat
curentul debitat la iesire sd poatd atinge 1,2I,, unde I, este curentul primar al tranformatorului de
curent care se verifica.

Curentul de iesire TC-1200 se regleaza din auto transformatorul ATR-8.

4.5 Ridicarea curbei volt-amper

Se realizeaza montajul din figura 6.Cu ajutorul autotransformatorului ATR-8 se stabilesc curenti
de: 0.3;0.6;1;2;2.5;3;3.5;4;4.5;5;5.5;6;7;8A citindu-se de fiecare data si tensiunea indicata de
voltmetrul V.Se traseaza caracteristica u=f ().

Rezultatele verificdrilor se vor interpreta si impreund cu concluziile se vor trece in caietele de
laborator.

5S.MASURI DE PROTECTIA MUNCII LA VERIFICAREA TRANSFORMATOARELOR DE
CURENT

5.1 Masuri de protectia muncii la misurarea rezistentei de izolatie

Megohmetrul este un aparat care poate debita o tensiune continud cu valori cuprinse de regula
intre 500 si 5000 V.

In timpul probei se va avea grija ca atat persoana care efectueazi masurarea, cit si alte persoane,
sd nu atinga obiectul a carui izolatie se verifica.

Pe cat posibil, se va evita lucrul la indltime, deoarece la o eventuald atingere a obiectului sub
tensiune poate provoca dezechilibrarea i caderea persoanei in cauza.

Cordoanele folosite trebuie sa fie in perfecta stare si sd aiba o rezistentd de izolatie de valoare cel
putin egalad cu cea a domeniului maxim de masurare.

Bananele sau crocodilii folositi vor fi izolati, iar daca in timpul incercarii acestia vor trebui finuti
cu mana, se vor folosi in mod obligatoriu manusi dielectrice de inalta tensiune.

Dupa efectuarea probei, obiectele incercate se vor descdrca de sarcina capacitivd acumulata prin
punerea la pamant. Aceasta recomandare se refera in special la cabluri sau la alte obiecte cu capacitate
mare.

5.2 Masuri de protectia muncii la masurarea rezistentelor ohmice

In situatia in care se masoara rezistentele ohmice ale unor infasurari puternic inductive se va
evita atingerea partilor neizolate ale acestora, intrucdt pot aparea supratensiuni periculoase in
momentul Intreruperii circuitului.



5.3 Masuri de protectia muncii la aplicarea unor curenti de lucru in primarul transformatoarelor de
curent.

In timpul probelor care presupun aplicarea unor curenti in primarul transformatoarelor de curent,
este necesar ca toate secundarele in afara celui care se verifica sa fie scurtcircuitate si sa aiba o borna
legata la pamant. Neprocedand in acest mod, in secundarele lasate nesuntate pot aparea supratensiuni
periculoase, de ordinul kilovoltilor. Acestea pot provoca, pe langd deteriorarea transformatoarelor,
accidente grave.



SCHEMA DE COMANDA SI SEMNALIZARE A INTRERUPTORULUI
1.O.-110 kV cu MOP-1

1. Descrierea instalatiei

Instalatia din laborator, care reprezinta schema completd de comanda, masura si
semnalizare a unui intreruptor tip IO-110 kV actionat cu mecanism MOP-1, cuprinde urmatoarele
elemente:

- Panoul de comanda 1PC care se gaseste, in realitate, in camera de comanda a statiei;

- Panoul de relee 1PR aflat in cabina de relee;

- Celula exterioard 1K ce cuprinde intreruptorul propriu-zis §i mecanismul sau de

actionare.
In ideea de a respecta cat mai aproape de realitate, intreaga schema, atat ca proiect cat si ca

realizare constructiva, exista urmatoarele circuite:

a) Circuite de comanda si blocaj:

- Comanda de conectare si deconectare a intreruptorului din panoul de comanda;

- Comanda de conectare si deconectare a Intreruptorului din cabina de relee;

- Comanda de conectare si deconectare a intreruptorului de la fata locului (din celula
exterioara 1K);

- Anclansarea automata a Intreruptorului prin dispozitivul de reanclansare automata rapida
(R.A.R.);

- Declansarea automata a Intreruptorului prin protectie;

- Blocarea anclansarii intreruptorului la scaderea presiunii uleiului si azotului din
dispozitivul de actionare oleopneumatic;

- Blocarea declansarii intreruptorului la scdderea presiunii uleiului din dispozitivul de
actionare;

- Comanda de inchidere si deschidere a separatoarelor din panoul de comanda;

- Comanda de inchidere si deschidere a separatoarelor din cabina de relee;

- Interblocajul dintre Intreruptor si separatoare;

- Interblocajul dintre separatoare si cupla transversala.

b) Circuite de semnalizare

1/10



- Semnalizarea de pozitie a intreruptorului si a separatoarelor atat in panoul de comanda cat
si in cabina de relee;

- Semnalizarea opticd a blocajului anclansarii §i declangarii intreruptorului la scaderea
presiunii uleiului si azotului din dispozitivul de actionare, realizatd atat in celula exterioara cat si in
panoul de comanda;

- Semnalizarea optica in cazul defectarii dispozitivului de actionare a intreruptorului cand
pompa de ulei, dupa aproximativ trei minute de functionare, nu reuseste s restabileasca presiunea
normala;

- Semnalizarea optica a functiondrii protectiei si a dispozitivului de reanclansare automata
rapida, atat in panoul de comanda cat si in cabina de relee;

- Semnalizarea opticd a Intreruperilor circuitelor de comanda (ardere sigurante) si de
semnalizare;

- Semnalizare opticd a declansarii intreruptorului automat de joasd tensiune de pe
secundarul reductorilor de tensiune;

- Semnalizarea optica si acusticd de avarie.

¢) Circuite de masura (curent alternativ)

- Masurarea curentului, a energiei active si reactive, pe o sarcind de aproximativ 5A, 380V;

- Prezenta tensiunii pe linia de 110KV atat in panoul de comanda cat si in panoul de relee

Pentru intelegerea deplina a functionarii intregii instalatii se prezinta in continuare fiecare
subansamblu, urméand sa se faca apoi descrierea functiondrii, amanuntit, a intregii instalatii:

Panoul de comanda 1PC cuprinde:

- Schema sinoptica cu comanda de la distanta si semnalizarea de pozitie a intreruptorului si
a separatoarelor;

- Toate casetele de semnalizare preventive si de avarie;

- Alimentarea panourilor in curent alternativ, redresorul de 220V, baretele de semnalizare
si de comanda, releul pentru formarea plusului intermitent;

- Circuitele de formare a dispozitivului R.A.R.

Panoul de relee 1PR cuprinde:

- Schema sinoptica a circuitului primar cu indicatoarele de pozitie;

- Dispozitivul de reanclansare automata rapida;

- Toate relee intermediare din schema de comanda, blocaj si semnalizare;

- Butoanele de comanda la distanta;

- Circuitele si aparatele de masura (curent alternativ) precum si clemele de racordare a

sarcinii.
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2. Functionarea instalatiei

2.1. Circuitele de comanda §i blocaj a intrerupatorului

In plansa de la sfarsitul lucririi este prezentati schema desfasurati de comanda (circuitele
notate de la 1 la 20) pentru un intreruptor tip I0-110 KV actionat cu dispozitiv MOP-1.

Schema desfasuratd este reprezentatd cu Intreruptorul in pozitie de conectat, releele fara
tensiune, considerand presiune normala in dispozitivul MOP-1.

Aceastd portiune a schemei este alimentatd de pe baretele £BC prin intermediul
sigurantelor 1E1 si 1E2.

Mecanismul de actionare poate primi comenzi de anclangare la clemele 1 si 21 si de
declansare la clemele 2 fiind alimentat cu 220 V c.c. la clemele 6 si 7 de la panoul de relee.

Comenzile de conectare si de deconectare pot fi date de la fata locului, prin butonul de
comanda BI respectiv BD. Din panoul de comanda comenzile pot fi date prin cheia de comanda
1BO iar din panoul de relee cu ajutorul butoanelor de comanda 10BO si 11BO.

Pentru comanda de la fata locului se apasd pe BI care are doud contacte, 2-4 si 6-8
alimentand astfel prin contactul normal inchis al releului intermediar de blocaj RIBI (5-6), releul
intermediar de Inchidere RII care se autorefine prin contactul sdu normal deschis 3-5 pe timpul cat
dureaza comanda de anclansare.

Pentru a se interzice comanda de anclansare pe durata cat presiunea uleiului sau azotului
sunt sub limitele admisibile, mecanismul M este prevazut cu releul intermediar de blocaj la
inchidere RIBi (circuitul 15).

Daca se considera presiunea normala a uleiului i presiunea scazuta a azotului, se apasa,
simuland aceasta situatie, pe butonul N(2-4) care prin contactul normal inchis al butonului CBi(3-
5)se alimenteaza releul intermediar de blocaj la inchidere RIBi, din circuitul 15, care deschide
contactul RIBi(5-6) din circuitul de anclansare (3) si astfel releul RIi nu va mai putea fi actionat.

Daca se considera situatia in care presiunea uleiului este scazuta se apasa pe butonul Cbi
(6-8) din circuitul 15, in continuare fenomenul petrecandu-se la fel ca in situatia anterioara.

Tot la borna 1 respectiv 2 se poate da comanda de anclansare pe panoul de comanda 1PC

prin cheia de comanda 1BO(E-F) pe borna pozitiva, IBO (P-Q) pe borna negativa, respectiv din
panoul de relee prin butonul de comanda 10BO (6-8).

In cazul in care releul intermediar de blocaj la inchidere RIBi este actionat acesta fsi
inchide si contactele sale 3-4 alimentand lampa Zi care semnalizeaza “blocaj inchidere intrerupator”
la fata locului iar prin intermediul releului intermediar ID49 din circuitul 22 semnalizeaza acelasi

lucru in panoul de comanda IPC.
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Releul intermediar de blocaj la inchidere RIBi este prevazut si cu un contact normal
deschis cu temporizare la inchidere 11-12 care prin intermediul releului ID51 din circuitul 26
semnalizeaza 1n panoul de comanda “defect intreruptor”.

Releul intermediar de inchidere fiind pus sub tensiune isi comutd starea contactelor sale
deci se inchide RlIi 3-5 de automentinere precum si RIi 9-12 si RIi 10-13 din circuitul 5 alimentand
bobina electroventilului de inchidere EVi 1-2 prin contactele normal inchise RAP 3-4, RAP 9-6 ale
releului de antipompaj si prin contactul normal inchis al intreruptorului 1AO” 8-11.

Cand intreruptorul a anclansat contactul 1AO’ 8-11 din circuitul se deschide Intrerupand
alimentarea electroventilului EVi lucru necesar pentru cd EVi este calculat pentru trecerea unui
curent de scurtd durata.

Electroventilul EVi fiind inchis, isi inchide contactul sau 3-5 alimentand bobina
contactorului I1AO si a releului intermediat 1AO’ prin intermediul contactelor inseriate ale
electroventilului de deschidere EVd 3-4 din circuitul 17.

Pentru comanda de deconectare de la fata locului se apasa pe butonul de comanda Bd 2-4
din circuitul 8 alimentdndu-se prin contactul normal inchis al releului de blocaj la deschidere
RIBd3-4 si prin contactul normal deschis (care in acest moment este inchis) al intreruptorului 1AO’
11-14, bobina electroventilului, de deschidere EVd 1-2.

Bobina releului intermediar de blocaj la deschidere RIBd este pus sub tensiune la scaderea
presiunii uleiului (in cazul de fata prin apasarea pe butonul CBd2-4 circuitul 16.

RIBd fiind sub tensiune, blocheaza declansarea intreruptorului prin contactul normal inchis
RIBd3-4, circuitul 8, si in acelasi timp isi inchide contactul normal deschis RIBd10-13, circuitul 25,
punand sub tensiune lampa de semnalizare Zd care semnalizeaza “blocaj deschidere” la fata locului
si releul intermediar 1D50 1-2, circuitul 25, care-si inchide contactul 3-5 semnalizand in panoul de
comanda 1PC “presiune scazuta la inchidere” prin intermediul casetei de semnalizare 2HS.

La scaderi importante, bruste, ale presiunii, releul de blocaj la deschidere RIBd va putea da
declansare prin contactul sau RIBd9-12 circuitul 9, prin intermediul dispozitivului de deconectare.

Intreruptorul are rezerva de presiune pentru a mai putea executa o singura declansarea, si
astfel b8ol, din circuitul 9, se va introduce in schema sau nu inca in faza de montare a dispozitivului
MOP-1, dupa cum o cere schema circuitului primar.

Comanda de declansare a intreruptorului se poate da si de la distantd pe circuitul 35 din
panoul 1PC prin intermediul cheii de comanda IBO G-H , circuitul 8, si din panoul de relee IPR prin
intermediul butonului 11B0 2-4, circuitul 9 sau prin intermediul dispozitivului de protectie, apasand
butonul 12B0 2-4, actionandu-se 1n acelasi timp si releul de semnalizare D102, circuitul 9, care prin
contactul sau DI02 4-6, circuitul 70, va transmite in panoul de comanda semnalul “clapeta

13

neridicata® simbolizand functionarea protectiei liniei 110 Kv.
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Cand se da comanda de declansare la intreruptor de la fata locului sau de la distanta, pe
clema 2 din celula exterioara 1K, plusul tensiunii de comanda se va aplica atat lui Evd cat si releului
de antipompaj RAP, circuitul 7, care este in paralel.

Releul RAP fiind sub tensiune, isi schimba starea contactelor sale si dacd intreruptorul
primeste simultan comanda de anclansare cat si de declansare releul intermediar de inchidere RIi
este pus sub tensiune si prin contactele RIi 9-12, circuitul 5, alimenteaza bobina RAP care se
autoretine, blocand anclansarea prin deschiderea contactelor RAP 3-4 si RAP 6-9, circuitul 5, din
circuitul electroventilului de inchidere EVi blocand astfel sariturile intreruptorului.

Daca intreruptorul este inchis contactul releului 1AO’ 3-5 este inchis, pregatind
autoretinerea bobinei releului RAP prin contactul normal deschis RAP 11-14, circuitul 7.

Dispozitivul MOP-1 care este prevazut cu relee de multiplicare a contactelor
intreruptorului (1D45°, 1D45, 1D46 ) care servesc atat pentru schema de comanda cat si pentru cea
de semnalizare.

Comanda de anclansare poate fi data de dispozitivul RAR, simplu ciclu: declansare —

pauza RAR — anclansare, circuitul 10+14 .

Functionarea dispozitivului RAR

Daca linia de 110 KV este conectatd se comutd si comutatorul 2B4o, circuitul 13, pe
pozitia "cu RAR" (panoul de comanda), trimitand astfel plusul tensiunii de comanda la borna 1 a
releul de RAR, 2D40 din panoul de relee de unde primeste plusul si rezistenta de incarcare r111.

Prin intermediul rezistentei r111, condensatorul K111 se va incarca ca avand minusul la
borna 14 a releului 2D40, circuitul 11.

Daca linia se mentine in functiune cel putin 3 minute (timpul de Incéarcare al
condensatorului) acesta se va incarca la capacitatea nominala.

Dupa acest timp dacd iIntrerupdtorul declanseazd prin protectie, contactele releului de
multiplicare 1D45 3-5, circuitul 12-13, se inchid transmitand minusul la borna 2 a releului de RAR
care se va excita.

Dupa pauza RAR stabilita, releul 2D40 isi inchide contactul 2D40 11-12, circuitul 12, si
astfel condensatorul K111 se va descarca pe bobina releului 1D30 care va fi mentinut sub tensiune
un anumit timp.

Releul 1D30 isi inchide in acest interval de timp dat de constanta de descarcare a
condensatorului, contactul sau 1D30 9-12, circuitul 15 si prin dispozitivul de deconectare 9B31
contactele releului 1D45 11-14, releul de semnalizare D103, plusul tensiunii de alimentare va

ajunge la clema 1 a celulei exterioare, in circuitul de anclansare.
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Dupa ce intrerupatorul anclanseaza releul de multiplicare 1D45 isi va schimba pozitia
contactelor 11-14, circuitul 15, si 3-5, circuitul 12, dispozitivul RAR revenind la starea initiala.

Daca comanda de declansare este data din cheia de comanda 1BO0, sau se trece comutatorul
pe pozitia ,,farda RAR”, se va transmite minusul la borna 4 a releului de RAR si astfel condensatorul

K111 se va descarca pe o rezistenta de descarcare r112.

2.2. Circuitele de comanda si blocaj ale separatoarelor pe barele 2A1 si 2A2

Circuitele de comanda si blocaj pentru separatore si circuitele de semnalizare de pozitie ale
acestora sunt alimentate de pe barele de semnalizare £BS, circuitul 21, prin intermediul sigurantelor
1E3 si 1E4.

S-au prevazut urmatoarele blocaje pentru separatoare:

- Separatorul de bare 2A1 nu se poate inchide decat daca intrerupatorul este in pozitia deconectat
si separatorul de bare 2A2 este in pozitia deschis.

- Comanda de deschidere pe ambele separatoare se poate da numai cu intrerupatorul in pozitia
deschis.

Comanda ambelor separatoare se poate face din panoul de comanda si din panoul de relee
prin intermediul cheilor de comanda 1B1 si 1B2 si a butoanelor de comanda 10B1, 10B2, 11B1,
11B2.

Pentru comanda de anclansare a separatorului 2A1 se trece cheia de comanda 1BI,
circuitul 28, pe pozitia comanda anclansare si prin contactul sau E-F se transmite plusul la releul
intermediar de inchidere 1D61 iar prin P-Q se transmite minusul pe circuitul 3002.

Daca intrerupatorul este pe pozitia deconectat, releul de multiplicare 1D45 va fi pus sub
tensiune si 1si va inchide contactul sau 9-12, circuitul 28. Daca si separatorul de bare 2A2 este
deschis, releul intermediar 2A2°, circuitul 43, va fi dezexcitat, contactul sau 9-6 fiind inchis si ca
urmare, releul 1D61 se va excita.

Releul intermediar de inchidere 1D61 fiind pus sub tensiune isi va inchide contactul
normal deschis 3-5, circuitul 39 si va trimite minusul prin contactul 3-4 al releului 1D62 la borna 2
a releului 2A1 care primeste plusul de pe bucla de blocaj 1BB, circuitul 38, prin intermediul
dispozitivului de deconectare 9B41, excitandu-se.

Separatorul 2A1 (modelat printr-un contactor la fel ca si intrerupatorul) si in paralel cu el
releul 2A1° se vor autoretine prin contactul normal deschis 2A1° 3-5, circuitul 38.

Comanda de anclangare se poate da si din panoul de relee 1PR prin butonul 10B1 2-4 si 6-

8 functionarea in continuare avand loc ca si in cazul anterior.
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Pentru comanda de declansare a separatorului de bare 2A1 din panoul de comanda se da
impuls de declansare din cheia de comanda 1B1 H-G si R-S. In aceleasi conditii ca si la anclansare,
minusul va trece prin contactele releului 1D45 9-12, circuitul 38, si 2A2’ 6-9 ajungand la borna 2 a
releului intermediar de deschidere 1D62 care va fi pus sub tensiune deschizandu-si contactul normal

inchis 1D62 3-4 si scotand de sub tensiune bobina 2A1 si respectiv 2A1°.

Pentru comanda de anclansare a separatorului de bare 2A2 se va proceda analog ca la
separatorul de bare 2A1 dar de aceastd datd comanda se va da din cheia 1B2 E-F, circuitul 33, sau
butonul 10B2 2-4 si 10B2 6-8, circuitul 34, punand sub tensiune releul intermediar de inchidere
1D63 care prin contactul sdu normal deschis 1D63 3-5 si prinlD64 3-4 normal inchis, pune sub
tensiune bobina 2A2 si 2A2’ care primesc plusul tensiunii de alimentare de pe bucla de blocaj 2BB
prin dispozitivul de deconectare 9B42.

Bobinele 2A2 si 2A2’ se autoretin prin contactul normal deschis 2A2” 3-5.

Comanda de declansare a separatorului de bare 2A2 se poate da din panoul de comanda
prin cheia de comanda 1B2 G-H si 1B2 R-S sau prin butonul 11B2 2-4, circuitul 37, din panoul de
relee.

Releul intermediar de deschidere 1D64 primind plusul tensiunii de alimentare la borna 1 si
minusul pe circuitul 3004 prin contactele 1D45 10-13 si 2A1° 6-9, circuitul 33, va fi pus sub
tensiune deschizandu-si contactul normal inchis 1D64 3-4, circuitul 43, scotand de sub tensiune
bobina 2A2 i 2A2’.

De pe aceleasi circuite principale de semnalizare, 1101(+) si 1102 (-) sunt alimentate
indicatoarele de pozitie 3HO, circuitul 45, pentru intreruptor, 3H1, circuitul 46, pentru separatorul
de bare 2A1 si 3H2, circuitul 47, pentru separatorul de bare 2A2.

Pe pozitia conectat a intreruptorului si respectiv a releului 1A0°, circuitul 18, contactul
1A0’ 9-12, circuitul 20, este inchis, releul 1D46 pus sub tensiune, avand contactul sau 9-12 inchis

(13

alimentand astfel 3HO care va indica “Intreruptor in pozitia conectat”.

Pe pozitia deconectat a intreruptorului sunt puse sub tensiune releele 1D45 si 1D45°,
circuitul 18, si prin 1D45 10-13, circuitul 45, alimenteazd 3HO care va indica “intreruptor 1n pozitia
deconectat”.

Pe pozitia inchis a separatorului de bare 2A1, bobinele 2A1 si 2A1° sunt alimentate,
contactul 2A1’ 10-13 va fi Inchis si 3H1 va indica "separator bare inchis".

Pe pozitia deschis a separatorului de bare 2A1 indicatorul 3H1 va fi alimentat pe calea

2A1’° 7-10, circuitul 46, aratand “’separator bare in pozitia deschis”.
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Pe circuitele 1101(+) si 1102(-) sunt legate releele 1D52, circuitul 48, pentru prelungirea
semnalului “functionat RAR” si 1D53, circuitul 50, pentru prelungirea semnalului “functionat
protectie”, relee care se autointretin prin contactele lor 1D52 3-5 si respectiv 1D53 3-5 prin circuitul
comun 51, unde se afla butonul 4D1 3-5 de deblocare a semnalelor din panoul de comanda.

Releul 1D52, cand este pus sub tensiune de contactul 1D30 10-13, circuitul 48, din schema
RAR, isi inchide contactul 1D52 9-12, circuitul 69, alimentand caseta 2H7 care mentine semnalul
luminos “functionat RAR” pana cind este anulat de operator prin butonul 4B1 3-5.

Releul 1D53 in starea alimentat, prin butonul 12B0 6-8, isi inchide contactul 1D53 9-12,
circuitul 68, aprinzand caseta de semnalizare 2H6 “a functionat protectia”, care se mentine pana la

anularea semnalului din butonul 4B1, circuitul 51.

2.3. Functionarea schemei de semnalizare

Circuitele de semnalizare, 51-60, sunt alimentate de pe bareta de incercare lampi, BIL,
bareta de palpaire, BPL si bareta de semnalizare —BS, prin sigurantele 1ES, 1E6, 1E7.

Daca intrerupétorul se afld pe pozitia deconectat si cheia pe aceeasi pozitie, lampa inclusa
in aceasta cheie, 1B0, alimentata fiind de pe BIL (releul 1D45’ sub tensiune cu contactul sau 1D45’
3-4 inchis, iar I1BO N-O inchis) va lumina continuu.

Daca se da comanda de anclansare se trece cheia de comandda pe pozitia pregatit de
anclansare, caz in care, intrerupatorul ramanand inca declansat, lampa trebuie sa palpaie intermitent.
Ea va fi alimentata pe traseul 1B0 C-D, 1D45 3-4 prin bareta BPL.

Cu intrerupatorul conectat si cheia pe aceeasi pozitie, lampa 1B0 A-B va fi alimentata pe
traseul 1BO V-W si 1D46 3-5 luminand continuu.

Daca se trece cheia pe pozitia pregatit pentru declansare, contactele 1B0 I-K se nchid si

astfel plusul intermitent va ajunge la 1D46 3-5, lampa luminind intermitent.

Analiza semnalizarii de pozitie a separatoarelor de bare 2A1 si 2A2 se face in mod similar

cu cea de la intrerupator.

In schema desfasurata este reprezentata si schema releului de palpaire, circuitul 81. Acesta
functioneaza in urmatoarele conditii:

Cand cheia de comandad a intrerupatorului sau separatorului este in neconcordantd cu
pozitia aparatului din circuitul primar, bareta BPL va primi minusul prin lampa din cheia de
comanda respectiva si prin contactele cheii care sunt inchise in aceasta pozitie. Astfel la contactul
d301 3-4, circuitul 81, va apare minusul care prin rezistenta r102 se va aplica atat releului d302 cat

si condensatorului k102 care a primit si plusul tensiunii de alimentare de pe bareta +BS.
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Releul intermediar d302 se va excita cu o anumita inerfie datoritd capacitatii in paralel cu
el. Dupa ce d302 este sub tensiune isi inchide contactul sdu d302 3-5 punand sub tensiune releul
d301 si capacitatea k101 in serie cu rezistenta r110.

Releul d301 se va excita de asemenea cu o anumitd inertie datd de constanta de timp a
condensatorului k101. Dupa de d302 anclanseaza, lampa din cheia de comandd nu este aprinsa
deoarece este Inseriata cu rezistenta r102 si cu bobina releului d302.

Cand este pus sub tensiune d301 acesta 1si inchide contactul sdu d301 3-5 rezultand primul
semnal luminos. In acelasi timp se deschide contactul 3-4 al releului d301 care scoate de sub
tensiune releul d302, si capacitatea k102.

Capacitatea k102 se va descarca pe bobina releului d302 mentinand releul d302 inca un
timp sub tensiune.

La dezexcitarea releului d302 contactul sau 3-5 se deschide si scoate de sub tensiune releul
d301 care se dezexcita cu o anumita inertie datd de capacitatea k101. Dupa declansarea lui d301 se
deschide contactul 3-5 intrerupand plusul tensiunii de alimentare de pe bareta BPL. Lampa nu va

mai lumina. In continuare ciclul se repeta identic.

2.4. Semnalizarile preventive si de avarie

Aceste circuite de semnalizare primesc plusul tensiunii de alimentare de pe bareta de
semnalizari centrale BSC prin intermediul dispozitivului de deconectare 9b40 iar minusul de pe
bareta de semnalizare de avarie BSA si de pe baretele de semnalizari preventive 1BSP, 2BSP.

In statiile electrice nu se transmite minusul direct pe aceste barete (BSA, BSP) ci prin
intermediul releelor de semnalizare, prin impulsuri (RSI), montate in panoul de semnalizari
generale (PSG) si servesc pentru semnalizarile acustice (hupa, sonerie).

La un defect pe linia de 110KV va functiona protectia (simulatd prin butonul 12BO)
declansand intreruptorul si punand sub tensiune releele de multiplicare a contactelor 1D45 si1D45°.
Astfel se inchide contactul 1D45 10-13 alimentand caseta de semnalizare 2H]1. in tot acest interval
de timp cheia de comanda ramane pe aceeasi pozifie, anclansgat, iar caseta 2H1 va indica "avarie
linia de 110KV".

Pentru anularea semnalului se va trece cheia de comanda de pe pozitia anclansat (A) pe
pozitia declangat (D) in concordantd cu intreruptorul.

In paralel cu caseta 2H1 se afla montati soneria pentru avertizare sonora.

Semnalizarile preventive primesc tensiune de la baretele de 1BSP, 2BSP.

La arderea sigurantelor de pe baretele £BC releul intermediar 1D41, circuitull, va fi scos

de sub tensiune Inchizdndu-si contactul 3-4, circuitul 64, iar la arderea sigurantelor de pe baretele
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+BS acelasi lucru se va petrece cu releul 1D42. In ambele cazuri va fi alimentati caseta de
semnalizare2H2 care va indica “ardere sigurante”.

Casetele 2H3, 2H4, 2HS servesc la semnalizarea declansarii intreruptorului prin 1D51 3-5,
semnalizarea blocarii intreruptorului la anclansare prin 1D49 3-5 si la semnalizarea blocarii
intreruptorului la declansare asa cum a fost descris la capitolul 2.1.

Casetele 2H6 si 2H7 servesc pentru prelungirea semnalelor “functionat protectie” si
“functionat R.A.R.”.

Caseta 2HS indica “clapeta neridicata” in panoul de relee, semnalul provenind de la releele
de semnalizare D102, circuitul 9, si respectiv de la releul D103.

Caseta de semnalizare 2H9, circuitul 71, semnalizeazd declangarea intrerupdtorului
automat de joasa tensiune tip USOL, montat pe reductorii de tensiune, din circuitul de masura. La
declansarea acestui intrerupator, contactul 1DE1 6-4, circuitul 71, se inchide aprinzand caseta 2H9

care indica ,,declansat USOL”.

2.5. Circuite de tensiune de curent alternativ

Circuitele secundare de intensitate sunt racordate direct, fara transformator de curent iar
cele de tensiune sunt indirecte.

Circuitul principal este alimentat la 380 V (pe modelul din laborator) la clemele R111,
S111, T111, 1n celula exterioara 1K, la contactele principale ale contactoarelor 1A0, 2A1, 2A2 care
modeleaza aparatele circuitului primar de 110 kV. Sunt alimentate de asemenea si bobinele de
curent ale contoarelor de energie activa si reactiva.

La iesirea acestor bobine de curent, dupa ampermetrul 1G1 se leaga clemele R113, S113,
T113, in panoul de relee, care reprezintd punctele de racordare ale sarcinii. (380 V, 5A).

Transformatoarele de tensiune sunt alimentate de pe acelasi circuit de 380V (R112, S112,
T112) avand in secundar 100V pentru alimentarea bobinelor de tensiune ale contoarelor.

Pentru interventii in circuitele de tensiune fard scoaterea din functiune a reductoarelor de
tensiune s-a montat blocul de incercare 8B40. Pentru prezenta tensiunii pe linie existd lampile de
semnalizare 1H41 in panoul de relee si 1H40 in panoul de comanda.

3. Modul de desfasurare a lucrarii

1. Se vor studia pe schema circuitele secundare de comandd, semnalizare, masurd si blocaj,
principiile de realizare, echipamentele folosite si amplasarea acestora.

2. 1In laborator se vor face actiondri ale echipamentului primar in situatii normale sau in conditii de
avarii sau regimuri anormale.

3. Se vor simula defecte in circuitele secundare care vor fi remediate in cadrul lucrarii de laborator.
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INTRERUPATOR IUP-110 KV CU MR-4

Schema de comanda si control a unui intrerupéator tip IUP-110 actionat cu dispozitiv
MR-4 montat intr-un circuit de transformator

1.Generalitati

Intrerupitoarele de inalti tensiune tip [UP-110 kV sunt intrerupitoare pentru clasa de
izolatie 135 kV avand curenti nominali de 1250 A, realizati cu poli independenti - fiecare cu
propriul sau dispozitiv de actionare - fara legaturi mecanice intre poli.

Exista doua tipuri principale constructive care diferd intre ele prin tipul dispozitivului
de actionare; o varianta se realizeaza cu dispozitiv de actionare pneumatica inclus iar cealalta
variantd cu dispozitiv de actionare cu servomotor electric de actionare si acumulare de energie
mecanica in resort.

Intrerupatoarele sunt previzute cu rezistente de incalzire a uleiului din carter,
asigurand functionarea la temperaturi joase (-10+30°C).

In figura 1 se reprezintd dimensiunile de gabarit si forma constructiva ale unui

intrerupator tip IUP-110 kV, 1250 A, actionat cu mecanism cu resoarte tip MR-4.
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2. Schema de principiu completd de comandi, semnalizare, masuram si blocaj a

intrerupatorului [TUP-110 kV cu dispozitiv MR-4

In plansa nr.1, anexati la sfarsitul referatului, se indicim schema de principiu
completa de comanda, semnalizare, masura si blocaj a intrerupatorului IUP-110kV cu
dispozitiv MR-4.

Mecanismul cu resoarte Mr-4 cu care este echipat intrerupatorul IUP-110 kV este
prevazut cu cate o bobind de anclansare si una de declansare pe fiecare faza, cu motoare
pentru armarea resoartelor, microintreruptoare pentru blocaj si semnalizari §i contacte
auxiliare.

Comanda de anclansare poate fi data prin cheie la 1D70 (C2), din camera de comanda

(1B0), sau prin butoane din statia exterioara (10By) numai daca resoartele sunt armate deci
Imr, Ims, Imt (C5) sunt inchise si 1D72 (C5) este sub tensiune. De la 1D70 impulsul de
anclansare este trimis la MR-4 a fiecarei faze (C6, C7, C8).

Comanda de declansare (C3) poate fi data din camera de comanda prin cheie sau prin
protectie si local prin buton (11By), alimentand 1D71 (C5), 1D71 care transmite impuls de
declansare la toate MR-4 (C6, C7, C8).

Declansarea este de asemenea comandata temporizat la rimanerea in doua faze (C4),
deoarece prin bloc contactele MR-4 este alimentata bobina releului de timp 2D40 (C4) ce da
impuls temporizat la 1D71.

Schema de comanda este prevazuta cu doud relee (1D45,1D48) pentru multiplicarea
contactelor intrerupatorului (C9), contacte folosite in schema de blocaj (C13) si de protectie
(C45) si un releu (1D61-C10) pentru multiplicarea contactelor separatorului de bare, contacte
folosite In schema de masurd (C38). Schema este prevazutd si cu circuite de blocaj si de
semnalizare a separatorului de bare (2A1, C12-C16).

Daca intrerupatorul este conectat, prin bloc-contactele sale este alimentat 1D45 (C9) si
este blocata actionarea separatorului (C18). Indicatorul de pozitie al separatorului (3H1-C14)
este alimentat direct prin bloccontactele separatorului (2A1-C14). Circuitele de semnalizare
ale intrerupatorului (C17-C21), sunt prevazute cu semnalizarea pozitiei intrerupdtorului la
becul inclus 1n cheie (1B0-C19) si semnalizarea de avarie. Sistemele de semnalizare sunt cele
cunoscute (fiind prevazut si cu bloccontactele dispozitivelor MR-4). Semnalizarile preventive
(C22-C36) sunt cu casete de semnalizare. Schema cuprinde si circuite de masurare simple
(C37, C38) prin care se alimenteaza de la transformatoarele de curent si tensiune un contor de
energie activd (501) si unul de energie reactivd (601), ampermetru (1G1) si lampa de
semnalizare a tensiunii (1H4D). Circuitele de forta (C39-C43) sunt prevazute cu alimentare

pentru motoare armare resoarte MR-4, incalzire MR-4 si cutie cleme, iluminat si priza in cutia
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de cleme de langa intrerupdtor unde sunt centralizate circuitele sale secundare. Contactele

trimise in alte scheme sunt prezentate in circuitele C44-C47.

3. Modelul fizic existent in laborator

In laborator s-a realizat un model fizic de circuite secundare aferente unui intrerupator
tip IUP-110 kV actionat cu dispozitiv MR-4, montat intr-un circuit de transformator.

Schema instalatiei din laborator este prezentatd in plansa nr. 2 anexatd la sfarsitul
referatului. Se observa direct asemanarea cu schema instalatiei reale (prezentatd in plansa nr.
1). Deosebirile sunt datorate exclusiv modelarii echipamentului primar si a mecanismelor de
actionare prin relee si contactoare. In rest, modelul fizic respecta realitatea:

- Echipamentele au fost grupate pe doud panouri (panoul de comandd 1PC si
statia exterioaralK) analog gruparii reale a acestora, in camera de comanda a statiei si
respectiv in statia exterioard, langa echipamentul primar deservit.

- Aparatele de comutatie (relee), elementele de legatura (conductoare, cleme de
sir), butoanele, cheia de comandd cu lampa inclusd, indicatoarele de pozitie, relee de
semnalizare si de timp, casetele de semnalizare, releul de palpaire, aparatele de masurare au
fost alese de tipul celor curent utilizate in astfel de instalatii industriale.

- Marcarea conductoarelor, a clemelor de sir, a aparatelor, a baretelor de tensiune
a fost facutd conform normativelor in vigoare.

(Prescriptii de proiectare a partii electrice a centralelor si statiilor ale F. E. E.,
elaborate de ICREMENERG 1n 1980).

Panourile folosite sunt tipizate, utilizate curent in instalatiile industriale.

Amplasarea aparatelor de comanda si semnalizare pe panouri satisficuta conform
cerintelor ergonomice 1n vigoare.

Se descrie in continuare schema instalatiei realizate in laborator (planga 2 anexata la
sfarsitul referatului) insistandu-se asupra circuitelor care prezinta deosebiri fatd de schema
instalatiei reale (plansa 1) datoritd modelarilor aparatelor primare.

Circuitul C5 contine contactele 11-12, normal deschise (ND), temporizate la
anclansare ale releelor de timp 2D42, 2D44, 2D46 care modeleazd motoarele de armare ale
resoartelor mecanismului de actionare de tip MR-4. Temporizarea acestor relee a fost astfel
reglatd incat sa simuleze timpul necesar 1n realitate pentru armarea resoartelor.

Circuitele C6, C7, C8 sunt diferite de cele ale schemei instalatiei reale deoarece
mecanismele MR-4 si intrerupatoarele IUP-110 kV pe cele faze au fost modelate prin

grupurile de contactoare cu relee intermediare in paralele 1D76-1D73 pe faza R, 1D77-1D74

3/6



pe faza S, 1D78-1D75 pe faza T. Tot din acest considerent au aparut, suplimentar, contactele
inseriate cu bobinele contactoarelor respective.

Circuitele C12, C13, C14 sunt echivalente circuitului C39 din schema instalatiei reale.
Deosebirile se datoreaza faptului cad motoarele de armare resoartelor (M1, M2, M3) au fost
modelate prin releele de timp 2D42, 2D44, 2D46.

Circuitele pentru comanda separatorului, C16 si C17 precum si cel pentru blocarea
actiondrii separatorului, C18, sunt modificate deoarece separatorul a fost modelat prin
contactorul 2A1’.Comanda de Inchidere a separatorului 2A 1’ (care in realitate se face manual,
de la fata locului) se da prin butonul de inchidere 10B1, contactele 2-4. Se alimenteaza astfel
bobina releului 1D’61 (cu conditia, evidentd, ca intreruptorul sa fie deconectat, deci
contactele10-13 ale releului 1D45 sa fie inchise) care-si inchide contactul normal deschis 3-5
din C18. Este astfel alimentata bobina releului 2A1’ in paralel cu contactul 3-5 al releului
1D’61.

In circuitul de blocare al separatorului, C18, se observi ci acesta poate fi inchis daca
contactul normal inchis 3-4 al releului 1D’62 este inchis, ceea ce Inseamna ca nu se da
simultan comanda de deschidere prin apdsarea butonului 11B1din circuitul C17.

Blocarea separatorului in pozitia deschis se face prin intermediul DBE-ului (dispozitiv
de blocare electromagnetic) care odata scos din priza 2A1 intrerupe circuitul C18 blocand
transmiterea comenzii de inchidere (in realitate DBR-ul asigura o blocare mecanica a
separatorului in pozitia inchis).

Semnalizarea de pozitie a separatorului,C19, se face identic cu semnalizarea de pozitie
din schema instalatiei reale (C14) .

Semnalizarea se pozitie a intreruptorului (C24) se face prin intermediul cheii de
comandd cu lampa inclusa, dupa principiile cunoscute. Circuitul de semnalizare de avarie,
C26, este identic cu C21 al schemei instalatiei reale, singura deosebire fiind ca plusul de pe
barele de semnalizari centrale (BSC) se transmite nu unui releu de semnalizare prin impulsuri
(RSI-6) si apoi hupei, ci unui releu intermediar care alimenteaza printr-un contact normal
deschis (9-12 1D80) o sonerie. In paralel cu bobina releului este legati o caseta de
semnalizare ce asigurd semnalizarea opticd de avarie.

Circuitul C39 este propriu schemei instalatiei din laborator si cuprinde puntea
redresoare n301 care asigura tensiunea continua pentru comanda si semnalizare. Protectia se
face prin siguranta fuzibild 1E11, 1E12 la intrarea in punte si 1E13,1E14 la iesirea din punte.

Direct de la iesirea din punte se alimenteaza si releul de palpaire care alimenteaza cu

plus intermitent bareta de palpaire (+BPL).
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4. Panoul “Celula exterioara 1K”

Panoul “Celula exterioara 1K” existent in laborator cuprinde aparatele primare cu
dispozitivele lor de actionare (Modelate) precum si circuitele secundare si aparatele proprii
acestora deci, ceea ce se afld in realitate n celula exterioara de 110 kV, pe teritoriul statiei
exterioare.

In plansa nr. 3 este reprezentat panoul 1K, in patru vederi. Se observd amplasarea
aparatelor precum si dimensiunile de gabarit ale panoului.

In plansele nr. 4 si 5 este reprezentat tabelul de conexiuni ce cuprinde, in prima
coloana, conexiunile exterioare. Coloana din mijloc, reprezintd sirul de cleme. Notarea
clemelor s-a facut dupa principiul nodurilor in sensul cd numarul purtat de fiecare clema
corespunde cu cel al nodului din schema de principiu. In coloana a 3-a se reprezinti puntile
directe de legatura intre cleme, punti care se realizeaza practic prin intermediul unor eclise. In
ultima coloand este indicatd borna primului aparat la care se leagd, in interiorul panoului,
clema respectiva.

Exemplul de citire a tabelului de conexiuni prezentat in plansele 4 si 5: la clema 625
soseste un conductor de tip Fffy de 1,5 m” din panoul de comanda IPC, clema 623. In interior,
clema 625 este legata printr-un conductor la borna 1 a casetei de semnalizare 2H13.

Plansa nr. 6 prezintd tabelul de conexiuni interioare ale panoului 1K. De la fiecare
clema (coloana 1) se fac legaturi in interiorul panoului legaturi prezentate complet in ultima
coloana.

Exemplu: d la clema 55 pleaca un conductor la borna 7 a releului 1D75 care se leaga
apoi la borna 8 a releului 1D73, legata cu borna 8 a releului 1D74, s.a.m.d. pana la borna 13 a
releului 1D75.

Plangele 7 si 8 prezintd legaturile intermediare intre panouri care fac prin prizele u
fise, cu 18 contacte.

Exemplu de citire a tabelului de conexiuni prezentat in plansele 7 si 8: la borna 13 a
prizei si fisei b2, soseste un conductor din panoul IPC, clema 3005 si pleaca un alt conductor
in panoul 1K, la clema 3005. Plansa nr. 9 prezintd specificatia de aparataj in care sunt date

caracteristicile complete ale aparatelor folosite pentru realizarea instalatiei.

5. Modul de desfasurare a lucrarii

Se va studia schema de comanda si control a instalatiei reale (plansa 1).
Se va studia schema de comanda si control a modelului fizic din laborator (plansa 2).
Comparand cele doua scheme se vor analiza deosebirile intre ele retinandu-se modul in

care se realizeaza in realitate, in instalatiile industriale, circuitele modelate in laborator.
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Se vor evidentia deosebirile intre schema de comanda si control a circuitului cu 10-110
kV actionat cu MOP-1, studiata anterior si schema circuitului cu IUP-110 kV actionat cu
MR-4.

Se vor analiza schemele de montaj, comparandu-le cu modelul fizic.

Se va urmari realizarea practicd a diferitelor circuite, corespondenta intre marcarea
aparatelor, a conductoarelor si a clemelor pe schema de principiu, pe schemele de montaj
si pe instalatia propriu-zisa.

Se vor face actionari ale aparatelor primare, urmarind informatiile primite prin intermediul
circuitelor de semnalizare in camera de comanda (panoul IPC).

Se vor simula diverse situatii anormale pe care studentii vor trebui sa le rezolve.

Se vor simula defecte in circuitele secundare de comanda si control care, de asemenea, vor

trebui rezolvate.
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