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STUDIUL DESCÁRCÁTOARELOR   ELECTRICE.  
 
 

1. NOTIUNI TEORETICE.  
 Descárcátoarele sunt aparate electice de protecþie ïmpotriva supratensiunilor electrice. 
 Dupá provenienþa lor, supratensiunile se ïmpart ïn: 

� Supratensiuni de origine atmosfericá; 
� Supratensiuni de comutaþie. 

 Supratensiunile de origine atmosfericá se clasificá ïn trei categorii: supratensiuni datorate 
sarcinilor statice; supratensiuni datorate loviturilor de trásnet directe; supratensiuni datorate loviturilor 
de trásnet indirecte. 

 
Fig.1 

 
Amplitudinea acestor supratensiuni nu depinde de tensiunea de serviciu. 

 Undele de tensiune atmosferice aperiodice, numite unde de impuls, au aliura din fig.1 
 Supratensiunile de comutaþie sunt datorate schimbárilor de configuraþie a reþelei çi sunt 
provocate cel mai adesea de: deconectarea unei linii ïn gol; deconectarea unui transformator ïn gol; 
fenomene de rezonanþá; ïntreruperea unui scurtcircuit; amorsarea unui arc la pámïnt. 
 Frecvenþa acestor supratensiuni depinde de caracteristicile circuitului (inductanþá çi capacitate) 
çi este ïn general mult superioará frecvenþei de serviciu a reþelei. Amplitudinea acestor supratensiuni 
este mai micá dacá neutrul reþelei sau al transformatorului este pus la påmïnt.  
 Nivelul de þinere al izolaþiei instalaþiei electrice este stabilit ïn funcþie de nivelul de protecþie 
fixat  de descárcátorul folosit. Prin nivel de þinere al izolaþiei se ïnþelege cea mai mare tensiune la 
frecventa industrialá çi de impuls pe care o poate suporta scurtá duratá (0% amorsári) un echipament 
sau aparat electric, care nu este destinat protectiei contra supratensiunilor. Nivelul de protecþie al 
izolaþiei reprezintá cea mai micá tensiune de impuls la care existá 100% amorsári. 
 Nivelul de þinere este fixat cam la 2,7-2,9 ori valoarea efectivá a tensiunii ïntre faze. Aceasta se 
datoreçte ïn principal progresului realizat ïn constructia descárcátoarelor. Raportul dintre nivelul de 
protectie asigurat de descárcátor çi tensiunea nominalá a descárcátoarelor a putut fi astfel adus la 2,4-
2,5. 
 Descárcátoarele construite ïn prezent sunt ïn stare sá suporte curenþi importanþi timp de mai 
multe milisecunde, astfel ele pot proteja instalaþiile atït contra supratensiunilor atmosferice cït çi contra 
tensiunilor de supracomutaþie. 
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 Tendinþa actualá ïn asigurarea unui nivel cït mai scázut al izolaþiei ïn instalaþiile de 220-
750kV, se bazeazá pe utilizarea descárcátoarelor cu rezistenþá variabilá, care permit limitarea atït a 
supratensiunilor atmosferice cït çi al celor interne. 
 Rolul descárcatoarelor este de a stabili, ïn cazul unei supratensiuni, o legáturá ïntre o linie 
electricá çi pámïnt avïnd o impedanþá suficient de micá pentru a reduce amplitudinea supratensiunii la 
o valoare inferioará tensiunii limitá pe care o poate suporta instalaþia electricá, aflatá ïn aval de 
descárcátor faþá de originea  supratensiunii. Descárcátoarele se monteazá ïntre conductoarele fazelor 
de protejat çi pámïnt. 
 In condiþii normale de funcþionare, descárcátoarele nu trebuie sá permitá trecerea curentului. 
Pentru aceasta, descárcátorul este prevázut cu un spaþiu de descárcare (eclator), care separá 
conductorul aflat sub tensiunea faþá de pámïnt.Spaþiul de descárcare trebuie astfel ales ïncït sá fie 
strápuns ori de cïte ori tensiunea pe porþiunea protejatá ïntrece nivelul limitá admis. Strápungerea 
trebuie sá aibá loc cu o ïntïrziere minimá. Imediat dupá strápungere, cïnd supratensiunea scade pïná la 
o valoare nepericuloasá pentru izolaþia instalaþiei, descárcátorul trebuie sá ïntrerupá curentul care-l 
parcurge intr-un timp mai mic decït timpul de lucru al protecþïei sau decït durata de topire a 
siguranþelor izolaþiei electrice de protejat. 
 Caracteristicile descárcátoarelor sunt: 
 a. Tensiunea nominalá Un sau clasa de izolaþie, reprezintá tensiunea compusá nominalá, cea 
mai mare ïntre fazele reþelei ïn care se monteazá descárcátorul. 
 b. Tensiunea de amorsare la impuls Uai reprezintá tensiunea la care se produce strápungerea 
spaþiului de descárcare. Valoarea tensiunii de amorsare este diferitá pentru supratensiuni de comutaþie 
çi pentru supratensiuni atmosferice (unda de impuls). Amplitudinea tensiunii de amorsare a spaþiului 
de descárcare la undele de impuls variazá cu panta frontului undei. 
 In figura 2 este reprezentatá caracteristica de amorsare sau caracteristica tensiune-timp a 
spaþiului de descárcare, care aratá variaþia tensiunii de amorsare ïn funcþie de timp, pentru unda de 
impuls de diferite pante. 
 

 
Fig.2 

 
 Se poate defini pe aceastá curbá o tensiune criticá de amorsare care se obþine aplicïnd 
descárcátorului o undá normalizatá de 1,2/50µs a cárei amplitudine creçte progresiv påná se obþine o 
amorsare ïn 50% din cazuri. 
 Tensiunea criticá de amorsare este valoarea maximá a tensiunii aplicate, deçi amorsarea se 
produce ïn spatele undei. 
 Cu scopul de a asigura coordonarea izolaþiei çi protecþia contra supratensiunilor, raportul ïntre 
tensiunea de þinere la impuls a aparatului protejat çi nivelul de protecþie la impuls care fixeazá 
coeficientul de siguranþá al protecþiei trebuie sá fie de ordinul 1,5 pentru reþele de medie çi joasá 
tensiune çi 1,2 pentru reþelele de ïnaltá tensiune. 
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 c. Tensiunea de amorsare la frecventa industrialá Uan trebuie sá aibá o valoare, care sá permitá 
descárcátorului sá acþioneze la supratensiuni de comutaþie. Nivelul de protecþie trebuie sá fie mai 
ridicat pentru supratensiunile atmosferice decåt pentru supratensiunile de comutaþie deoarece nivelul 
de þinere al aparatului este mai ridicat pentru aceste supratensiuni, care au o duratá mai scurtá. 
 d. Curentul de insoþire Ist este valoarea curentului care trece prin descárcátor cïnd tensiunea a 
scázut pïná la tensiunea de serviciu a acestuia. Descárcátorul se construieçte astfel ïncït la curentul de 
ïnsoþire, arcul electric sá fie stins. Valoarea curentului de ïnsoþire poate sá fie cuprinsa ïn limite foarte 
largi, de la cïþiva amperi pïná la mii de amperi, ïn funcþie de tipul descárcátorului, locul sáu de 
instalare çi de ïntreaga schemá de protecþie ïmpotriva supratensiunilor. 
 e. Tensiunea rezidualá Uiz a descárcátorului este valoarea maximá a tensiunii care existá la 
bornele descárcátorului dupá amorsare.  
 In figura 3 este reprezentatá caracteristica tensiunii reziduale ïn funcþie de curent pentru un 
decárcátor cu rezistenþá variabilá. Aceastá curbá formeazá o buclá ca urmare a unui fenomen de 
histerezis termic.  
 Tensiunea rezidualá nominalá este definitá pentru o undá de impuls de curent 10/20µs a cárei 
valoare maximá corespunde capacitáþii de scurgere normalá a descárcátorului. 

f. Capacitatea de scurgere este capacitatea descárcátorului de a permite scurgerea ïntr-un 
interval scurt de timp, a unei sarcini electrice mari, corespunzátoare curentului de impuls de o anumitá 
formá. 

 
 
 
       Clasificarea descárcátoarelor electrice dupá criterii ïn acelaçi timp, constructive çi funcþionale, 
prezintá ïn ordinea crescátoare a complexitaþii, urmátoarele descárcátoare: 
   - cu coarne (eclatoare); 
   - cu coarne çi cu dispozitiv sau cu tijá paná-pasáre; 
   - tubulare, cu materiale gazogeneratoare; 
   - cu rezistenþá variabilá; 

- cu rezistenþá variabilá çi cu suflaj magnetic. 
 

1.1.Descárcátoare cu coarne simple (fig.4), diferá relativ puþin de cele cu tija paná-pasáre 
(fig.5) ultimele avïnd interpusá ïntre coarne o tijá metalicá lungá çi cu vïrf ascuþit, ceea ce conduce la 
creçterea gabaritului çi ïmpiedicá pásárile sá producá scurtcircuite intempestive ïn intervalul dintre 
coarne. 
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 Curentul maxim de ïnsoþire la frecvenþa industrialá, pe care-l poate stinge descárcátorul cu 
coarne este foarte redus, de obicei sub 15A, pe cånd tensiunea nominalá creçte. Ca urmare, 
descárcátoarele cu coarne se pot monta numai ïn reþelele cu neutrul izolat sau tratat ïn care curentul de 
defect, de punere la pámånt nu depáçeçte valorile de mai sus, cunoscånd cá dupá funcþionarea 
descárcátorului apare ïntotdeauna un astfel de curent ïntre coarnele sale. 
 Din punct de vedere funcþional, prezintá inerþie ( ïntïrziere ) mare la armosare, unda normalá 
de impuls 1,2/50µs fiind de obicei taratá pe coadá; de aceea utilizarea acestor descárcátoare este 
indicatá ïn acele instlaþii la care unda de impuls are panta atenuatá, redusá ( cu capacitate electricá 
importantá de intrare ). 
 

1.2.Descárcátoarele tubulare DTF sunt aparate simple din punct de vedere constructiv, 
formate dintr-un tub izolant din fibrá, sticlá organicá, viniplast sau alte materiale care au proprietatea 
de a degaja gaze sub acþiunea arcului electric çi din doi electrozi ( fig.6 ): 
 

 
  
1 - tub gazogen de fibra; 2 - spatiu disruptiv exterior; 3 - electrod inelar; 4 - spatiu disruptiv interior; 5 - 
electrod tija.  
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1 - borna; 2 - bloc rezistente; 3 - bloc eclatoare; 4 - dop aerisire; 5 - capac; 6 - rezistenta de suntare a 
eclatoarelor; 7 - priza de pamint; 8 - soclu; 9 - element de prewionizare. 
 
 

 
 

 In interiorul tubului se gáseçte spaþiul de descárcare S1. Descárcátorul tubular se monteazá ïn 
aça fel ïncåt se formeazá çi un spaþiu exterior de descárcare, care aratá ca tubul sá fie ïn permanenþá 
sub tensiune. Prin aceasta se evitá curenþii de scurgere pe suprafaþa exterioará. Spaþiul de descárcare 
interior S1 este determinat de condiþiile de stingere a arcului. Caracteristicile de funcþionare ale 
descárcátorului se regleazá prin alegerea valorii distanþei exterioare S2. 
 Degajarea gazalor ïn descárcátoarele tubulare máreçte presiunea ïn tub,. gazele se ïndreaptá 
cátre orificiul de evacuare cu mare vitezá. Procesul se petrece ïntr-un timp foarte scurt, de numai 0,02-
0,01s çi se terminá prin stingerea arcului. 
 

1.3.Descárcátoarele cu rezistenþá variabilá DRV sunt utilizate pentru protecþia 
echipamentelor electrice ïmpotriva tensiunilor atmosferice. Construcþia unui descárcátor cu rezistenþá 
variabilá este prezentatá ïn fig.7 çi fig.8. 



 Echipamente electrice II 

 

 6

  
Descárcátorul cu rezistenþá variabilá trebuie sá ïndeplineascá urmátoarele condiþii: 
� tensiunea de amorsare la undele de impuls sá fie totdeauna inferioará tensiunii de þinere a 

undelor de impuls a aparatelor pe care trebuie sá le protejeze; 
� capacitatea de scurgere trebuie sá fie mare, tensiunea rezidualá sá fie micá. Aceasta presupune 

ca descárcátorul sá aibá rezistenþá foarte micá, cånd supratensiunea are amplitudine mare; 
� dupá dispariþia supratensiunii, descárcátorul trebuie sá ïnceteze sá funcþioneze dupá trecerea 

prin zero a curentului de frecvenþá industrialá. 
 Pentru satisfacerea condiþiilor contradictorii de la punctele b si c., ïn construcþia 
descárcátoarelor sunt ïntrebuinþate rezistenþe neliniare. 
 Partea activá a descárcátorului este formatá din eclatoare çi o rezistenþá variabilá neliniará 
realizatá din discuri de rezorbit, conectate ïn serie.Aceste elemente exercitá urmátoarele funcþii: 

� eclatoarele lasá sá treacá curentul imediat ce supratensiunea atinge valoarea de amorsare Us çi 
ïntrerupe curentul furnizat de reþea dupá procesul de descárcare; 

� rezistenþa neliniará R contribuie la reducerea curentului de ïnsoþire, astfel ca el sá fie ïntrerupt 
ïn mod sigur, neopunïnd ïn acelaçi timp decåt  o rezistenþá slabá la trecerea curentului de 
descárcare, ïntrucát valoarea ei descreçte cu creçterea tensiunii. 

 Descárcátorul are deci caracteristica unei supape. Atunci cïnd o unda de supratensiune 
depaçeçte supratensiunea de amorsare se produce strápungerea intervalului de amorsare al eclatoarelor, 
iar unda se descarcá prin elementul conductor. In general aceste descárcátoare sunt de tip modul. 
 Pentru temperaturá constantá caracteristica tensiune-curent a rezistenþei variabile poate fi 
exprimatá prin relaþia:  

 U c i= ⋅ α ;   
ïn care: 
  - u   este valoarea instantanee a tensiunii aplicate rezistenþei másurate ïn volþi; 
  - c   constantá a materialului cuprinsá ïntre 650...750 [Ω ⋅A-1]; 
  - i   valoarea instantanee a curentului ce trece prin rezistenþá, másuratá ïn amperi; 
  - α exponent, denumit coeficient de "frecare" sau coeficient de neliniaritate cuprins ïntre 
0,16-0,32. 
 La baza construcþiei rezistenþelor neliniare stá carborundul. Neliniaritatea rezistenþei se 
explicá prin existenþa pe suprafaþa fiecárui cristal de carborund a unui strat subþire de oxid de siliciu, 
care are proprietatea de a-çi schimba rezistenþa electricá ïn funcþie de gradientul tensiunii. 
 Capacitatea de scurgere a rezistenþelor are valori diferite pentru curenþii de impuls çi pentru 
curenþii de frecvenþá industriala. 
 Durata curenþilor de impuls este de zeci çi sute de µs iar durata curenþilor de frecvenþá 
industrialá de sutimi de secundá. 
 In figura 10 se face comparaþia ïntre modul de funcþionare al descárcátorului tubular çi cel al 
descárcátorului cu rezistenþá variabilá. 
 Curba a. ilustreazá limitarea supratensiunii la valoarea tensiunii reziduale la DRV.  
 Pentru aceeaçi undá de supratensiune amorseazá mai tïrziu çi taie unda (curba b.). 
 

1.4.Descárcátoarele cu rezistenþá variabilá çi suflaj magnetic sunt folosite pentru tensiuni 
foarte ïnalte trebuind sá facá faþá atït supratensiunilor atmosferice cït çi celor de comutaþie. 
 Spre deosebire de cele normale (fárá suflaj forþat) cu rezistenþá variabilá, aceste descárcátoare 
au dispozitive de suflaj çi de stingere a arcului electric al unor curenþi de ïnsoþire importanþi de 
ordinul sutelor de amperi. 
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 Discurile cu rezistenþá variabilá, de la aceste tipuri de descárcátoare prezintá caracteristica 
tensiune curent cu o variaþie mai progresivá comparativ cu cea de la DRV fárá suflaj magnetic, 
supradimensionïndu-se totodatá volumul discurilor. 
 Suflajul magnetic favorizeazá stingerea naturalá a arcului la eclatoarele cu rotirea arcului çi 
produce alungirea çi ïntreruperea arcului la celelalte tipuri de eclatoare cu suflaj magnetic. 
 Deplasarea forþatá cu suflaj a arcului electric se realizeazá prin interacþiunea ïntre curentul de 
ïnsoþire din arc çi cïmpul magnetic produs: 
 -  fie de cátre bobine parcurse de ïntreg curentul de ïnsoþire sau de o parte a acestuia (suflaj 
magnetic); 
 -  fie de cátre magneþi permanenþi. 
 Existá numeroase soluþii pentru descárcátoarele cu rezistenþá variabilá çi suflaj magnetic. 
 In figurile 11; 12; 13 sïnt prezentate unele din schemele funcþionale ale acestor tipuri de 
descárcátoare ïn care: 
BS   bobiná de suflaj ( electrodinamic ); Ea   eclatoare de amorsare; Es   pachet serie de eclatoare 
principale cu dispozitive de stingere a arcului; RNL    rezistente neliniare de lucru; RNS   rezistente 
neliniare de suntare a bobinelor de suflaj ; R   rezistenta de suntare pentru repartitia uniforma a 
tensiunii. 

 
 
 

2.CHESTIUNI DE STUDIAT.  
2.1. Studiul constructiei si functionarii descarcatoarelor: 

            -  cu coarne; 
            -  tubulare cu fibra; 
            -  cu rezistenta variabila ( DRV ); 

2.2. Determinarea experimentala a caracteristicii U =f (I), la valori crescatoare si descrescatoare 
ale lui U si I pentru un disc de carborund ca element component al lui DRV in curent alternativ. 

2.3. Determinarea experimentala a caracteristicii U =f (I), la valori crescatoare si descrescatoare 
ale lui U si I pentru un disc de carborund ca element componental lui DRV in curent continuu. 

2.4. Determinarea prin calcul a coeficientilor c si  utilizind caracteristica U =f (I) de la pct. 2.2 
si 2.3. 

2.5. Determinarea prin calcul a rezistentei statice R
U

Ist = ; 

2.6. Determinarea prin calcul a rezistentei dinamice R

U

I
Id = →

∆
∆

∆ 0  ; 

2.7. Trasarea curbelor Rst=f (U) si Rd=f (U ); 
2.8. Determinarea prin calcul a factorului de neliniaritate. 
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2.9. Trasarea curbei si urmarirea intuitiva a comportarii discului de carborund la variatia 
tensiunii DRV pe durata functionarii. 
 

 
 

3.SCHEMA ELECTRICA SI APARATE UTILIZATE.  
EDSDE   echipament didactic pentru studiul descarcatoarelor electrice; C1; C2; C3   contacte normal 
inchise ale contactorului; C4; C5; C6; C7   contacte normal deschise ale contactorului; S1; S2   
sigurante fuzibile; ATR-8   autotransformator 0-250 V/8A; Rn   rezistenta neliniara (disc de 
corborund); k1   intreruptor bipolar cu doua pozitii de lucru ( I= c.a. ; II= c.c. ); mA   miliampermetru 
magnetoelectric  I=2 x 60 mA; V   voltmetru feromagnetic  U=250 V; L1   lampa semnalizare 220 V; 
L2   lampa semnalizare 220 V; C   contactor; O   buton de oprire; P buton de pornire; PR1   punte 
redresoare; K2   intrerupator.   
 

4. MODUL DE LUCRU.  
4.1. Se urmaresc si identifica elementele componente ale descarcatoarelor cu coarne, tubulare 

cu fibra, cu rezistenta variabila si cu suflaj magnetic. 
Se deseneaza schemele electrice de principiu si se urmareste intelegerea functionarii fiecarui tip 

de descarcator. 
4.2. Se verifica pozitia de minim a autotransformatorului figura 15; 
Se verifica pozitia deschis a intreruptorului K2 si pozitia inchis a intreruptorului K1 ( c.a. ); 
Se cupleaza de la retea tensiune, pusa in evidenta prin aprinderea lampii L1; 
Se creste progresiv tensiunea din 20 in 20 V pina la cca. 250 V notindu-se valorile curentului si 

tensiunii; 
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Datele se trec intr-un tabel de forma: 
U[V]    0   20   40   ...  250  240   ...   40   20    0 
I[A]    0            0 
 

Se traseaza diagrama U =f (I) pentru ambele sensuri de variatie ale celor doua marimi. 
4.3. a) Se verifica pozitia de minim a autotransformatorului; 

           b) Se inchide K2; 
           c) Se actioneaza butonul P, fapt ce conduce la stingerea lampii L1 si aprinderea lampii 
L2 si se comuta K1 pe pozitia II (c.c.); 
           d) Se repeta punctele: d, e, f, g de la punctul 4.2. 

4.4. Se determina prin calcul coeficientii C si α   utilizind un numar de puncte ale caracteristicii 
U =f (I) de la punctele 4.2 si 4.3. 

4.5. Se determina prin calcul valorile rezistentei statice pentru diverse trepte de tensiune: 

R
U

Ist = ; 

4.6. Se determina prin calcul valorile rezistentei dinamice R

U

I
Id = →

∆
∆

∆ 0  ; 

4.7. Se traseaza curbele Rst=f (U) si Rd=f (U ); 

4.8. Se determina prin calcul factorul de neliniaritate ca fiind:    α = R

R
d

st

  pentru diverse trepte 

de tensiune precum si pentru valoarea medie; 
  4.9. Se traseaza curba  α =f(U), pentru diverse trepte de tensiune si se urmareste implicit 
comportarea discului in timpul functionarii descarcatorului.           
 

5.INTREBARI.  
Ce este descarcatorul electric? 
Ce se intelege prin supratensiune si de cite feluri sint acestea? 
Ce se intelege prin nivel de tinere? Exemple. 
Ce se intelege prin nivel de protectie? Exemple. 
Expuneti caracteristicile descarcatoarelor cu definirea acestora. 
Expuneti principiul de functionare al descarcatoarelor cu coarne. 
Expuneti principiul de functionare al descarcatoarelor tubulare cu fibra. 
Expuneti principiul de functionare al descarcatoarelor cu rezistenta variabila. 
Expuneti principiul de functionare al descarcarcatoarelor cu rezistenta variabila si suflaj magnetic. 
Care sint parametrii rezistentei neliniare? 
Cum se elimina neuniformitatea repartitiei tensiunii de impuls pe pachete de      eclatoare?  
Cum va explicati diferenta intre cele doua caracteristici U=f(I) pentru ramura ascendenta si pentru 
ramura descendenta? 
Este importanta ridicarea caracteristicii U=f(I) atit in c.a. cit si in c.c.? 
Pe ce considerente va explicati diferentele care apar la determinarea lui α lapct. 4.4 si 4.9.? 
 
               
 


