Echipamente electrice Il

STUDIUL ARCULUI ELECTRIC DE CURENT CONTINUU SI ALTERNATIV

1. Natiuni teoretice

1.1. Generalititi

Arcul electric este o de&care electriz Tn gaze sau vapori, autondnicu tendite de
automefinere)si caracterizat de urnatoarele:
densititi de curent foarte mari;
caderi de tensiune mici pe colagn
coloana de arc se compoda un conductor mobil cu gemea ajustabil de cétre curentul care
1l produce;
arcul electric se comparta o rezistegd ohmic, neliniag;
starea fiziéd de agregare a arcului electric este plasma;
poziia spaiala a coloanei de arc este modificatslb adunea campului magnetic, campului
electricsi a curenilor de gaze;

» 1n coloana de arc, temperaturile sunt foarte rtdi¢@006-18000K).

La conectarea (inchidereagi deconectarea (deschiderea) unui circuit electecjst
posibilitatea & apa# arcul electric atunci cand sunt satfte anumite condi:

» existena unei tensiuni de alimentare superioare unei aleui@nsiuni, numit tensiunea minim
de arc;
» existena unui curent minim in arc, deci a unei puteri mi@idisponibile in sursa de alimentare.

La apropierea contactelor (conectare)isibaintre electrozi se ionizeazapare arcul electric la
o distana | si se stinge in momentul in care electrozii ajungdntact.

La deprtarea contactelor (deconectare)tgpalintre electrozi se ionizeazluind natere arcul
electric care se stinge atunci cand se atinge fueaicritiéi a acestuia. In concluzie, arcul electric de
comutaie este un fenomenadnitor prin temperaturile ridicate pe care le agrecare erodeaz
contactele.

Funaionarea aparatelor de comtig¢asi protegie cu contacte este strans légde apatia si
stingerea arcului electric.
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1.2. Parametrii arcului electric:
caderea de tensiune pe ald;,
curentul prin arcly;
gradientul de poteral in spaiul de arcE,;
lungimea arculuil;
diametrul arculudy;
rezistenta arculur,.
in aparatele electrice comportarea arcului eleesite studiatprin analiza caracteristicila=f

YVVVVYVYY

(Ia).
Aliura caracteristiciUa=f(l,) la arcul de curent continuu este prezeniiatfig.1 constatandu-se
0 dependegd a acestuia de sensul vaigacurentului ¢i/dt >0 saudi/dt <0 - fig.2).
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Arcul electric se stabilizeazn zona curegilor mari si a caderilor mici de tensiune (pct.M - fig.1
si 2), cand arcul se stinge, ste tensiunea pe arc.

Arcul electric se stinge candderea de tensiune pe arc #iggste valoarea tensiunii sursei de
alimentare, deci candaderea de tensiune pe arc steeincat tensiunea de alimentare nu mai este
capabil sa intrgina arcul. Orice arc electric indiferent de lunginyeae valoarea curentului, se stinge
cand valoarea tensiunii sursei de alimentare scafde 2226V, aceasta reprezentind caderea de
tensiune la electrozi.

1.3. Stingerea arcului electric de comutige
Se poate face:

» pe cale naturaj

> pe cale artificial.

Pe cale naturalse face prin lungirea arcului cresc&gi scizandl,.  Stingerea artificial se
face prin activarea deioridi cu ajutorul dispozitivelor (camerelor) de sterg prin:

» suflaj magnetic;

» suflaj cu aer comprimat;

» autosuflaj prin descompunerea uleiului mineral, etc
La lucrarea de laborator, stingerea arcului siaga prin:

» prin deplasarea electrozilor cu ajutorul maniveleireglare a distas, marind lungimea de arc
I, crescénd deci rezistende ardR,, va sé@deal, si cand se atinge lungimea critiarcul se va
stinge;

> prin utilizarea electromagnetului de suflaj mageigbrin introducerea unui curent continigin
infasurarea electromagnetului de suflaj igteee un camp magnetic careianeaz cu o fota F
(forta lui Laplace), asupra coloanei de arc. Suflajubse in sens antigravitanal si arcul este
curbat (lungit) pam la stingere (se va acorda atera polaritatea curentului din bolipentru
aceasta orientare);

» prin montarea unor elemente dgirare a stingerii in serie sau in paralel cu aRul, G ceea
ce duce la salerea valorii curentului,. Arcul electric Tn curent continuu se stinge muki
greu decat cel in curent alternativ deoarece culratternativ trece in mod natural prin zero la
fiecare semiperioad

1.4. Caracteristica arcului de curent continuuse poate reprezenta prin una din @daeale mai
jos:
L . bl
Ecuaia lui Nottingham U=al+—;

"’
unde:

- n = constant <1 depinzand de temperatura absoluta a arcului;
- al, bl= constante de material.
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Ecuatia lui Ayrton: U=a+|—, s=a+yll, b=+JI1,

unde:
- a,B,y,0 = constante de material;

- | = lungimea arcului.

s fig-4.
Curentulsi tensiunea arcului electric in fue de timp au aliura din fig.4.

2. Chestiuni de studiat
Atat pentru arcul electric de curent continuu ggientru cel de curent alternativ se vor ridica
urmatoarele caracteristici:

2.1. Tensiunea arcului ¢@erea de tensiune pe arc) in faecde curentul din ardJ=f(I) pentru
diverse valori ale lungimii arculdi; cu acest prilej se vor determigaprin calcul constantele de
material ale ecuslor Ayrton si eventual Nottingham pentru arcul de curent cantirla care
caracteristicile de mai sus se ridiprin puncte (regim static); pentru arcul de curatternativ
caracteristicile de mai sus se vizualizeaza pdassop.

2.2. Rezistera electriez a arcului in funde de curentul din arcR, = Ul— = f(l) care se ofine
prin calcul din caracteristicile de la pct.2.1.

2.3. Tensiunea arcului electric de curent continuu imdie de lungimea sa, U={{J pentru
diverse valori constante ale curentului din arc.

2.4. Tensiunea arcului electrigi curentul din arcul electric de curent alternafim fungie de
timp, u=f(t) si i=f(t) pentru arcul de curent alternativ avand diversgilui (1,), aceste caracteristici se
vizualizeaza pe osciloscop.

2.5. Dependera caracteristicilor U=f(l), U=f(t), U= f (L), R=f(I) de la punctele 2.1,...,2.4. de
mai sus precumgi condtiile de stingere a arcului electric in furgcde urnitoarele elemente (cond)
artificiale introduse din exterior:

> inserierea cu arcul electric a unor rezigtealectricesi apoi a unor inductga cu varierea
valorii acestora;
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» conectarea in paralel cu arcul electric a unorsteae electricesi apoi a unor condensatoare
electrice cu varierea valorii acestora;

» introducerea suflajului magnetic cu valori diferéie campului magnetic cu ajutorul:
v unor pastile de feditnumai la arcul electric de curent continuu;

v unui electromagnet la care se va varia curentulbdibina atat pentru arcul de curent
continuu casi pentru cel de curent alternativ.

Notz: Se va avea g#jca suflajul 8§ fie ascendent ceea ce depinde de orientarea campul
magnetic.

3. Schema de lucrwi aparatele utilizate
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Nota: Circuitul de cureft mari s-a desenat cu linii groase.

S[= sursa de curent alternativ 220V - 10A;

T = transformator coborator de tensiune, alimentagémtru cureth mari;
Ry = dioda redresoare de 100A;

K, = comutator pentru conectarea schemei, fie ladderB3-B4 pentru curent alternativ, fie la
bornele B1-B2 pentru curent continuu;

OC = osciloscop catodic;

ES = electromagnet pentru suflajul magnetic;

DR = dispozitiv cu manivél pentru reglajul manual al dist@n intre electrozi, respectiv a
lungimii |, a arcului electric;

E = electrozi intre care se produce arcul electric;

R/ = reostat cu lichid (electrolit = ap- sare) pentru 100A,

L = inductana reglabik;

K2,...K5 = intreruptoare (hebluri);

Al = ampermetru de curent continuu pentru 50 - 1Q8& poate inlocui cu un ampermetru de
curent redus avand in paragahturi calibrate);

A2 = ampermetru de curent alternativ pentru 5A;

TC = transformator de masua curentului;

S sunt neinductiv;

A3 = ampermetru universal pentru 1A;

R1 = reostat metalic pentru minim kAcu rezistera de 2x80Q;

4
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V = voltmetru universal pentru 100V;
Cp = baterie de condensatoare identic conectateralgb@u reglajul in trepte al capagit, prin
introducerea sau scoaterea unor condensatoare.

4. Modul de lucru
Se va executa schema de montaj pentru studiuluarelectric in curent continuu, mai
alimentarea la sursa de tensiune care se face narmalicgia cadrului didactic care conduce lucrarea
sau a tehnicianului.
Inceperea ludrii este precedatde o serie de opaiigpregititoare care consfin:

» scoaterea electromagnetului de suflaj din intetidrspozitivului pentru studiul arcului care se
va monta numai cand se cere suflajul magnetic;

» curatirea electrozilor dearbune paa la olginerea unor suprafe plane in zona de contact;

» electrozii de cupryi de gel se cuita pentru a le Tritura oxidul din zona de contact (la ambele
capete se polizeazurmarindu-se & se mefina la un capt forma asctita a contactului, iar la
celilalt forma pla);

> se fixeaz electrozii Tn dispozitivul de lucru nsaa fel Tncat & poat veni in contact prin
manevidrile realizate cu manivela;

» se execut apoi cateva manevre de apropigredepirtare a electrozilor, pentru aapéta
indeménare in manuirea dispozitivului @rmd distana dintre electrozi. La o roja complei
a manivelei (36%) se ohine o deplasare a electrozilor cu un milimetru ;

> se apropie electrozii insa fel incat & fie in contact directi se regleaz acul indicator al
manivelei la pozia zero.

4.1. Studiul arderii si stingerii arcului electric de curent continuu in regim dinamic Si

static

» se execut montajul din figui cu toate intreruptoarele deschigecu R intrerupt (sapele
scoase);

» se aduc electrozii in contagtse inchid Kisi K2 introducand lent sapele reostatulyiiiRlichid
si reglandu-se astfel curentul la cca. 20 A cum rstaampermetrul A1 (montat in tabloul de
alimentare, comardi control); K1 se inchide pe bornele B1 - B2 ;

» prin manuirea manivelei de distare a electrozilor, se amors@éaan arc de o lungime
constant [,=1+2mm ;

> prin introducerea leata sapelor reostatului; i lichid se crgte lent curentul notand in tabel
valorile succesive ale llisi ale tensiunii arcului electric citite la voltmetr

» cand curentul atinge valoarea de-4B0A se scot sapele reostatului din lichid pénstingerea
definitiva a arcului notand succesiv valorile curentygiwle tensiunii.
Valorile oliinute se trec in tabel repetandu-se pentru diveasari meninute constante ale

lungimii arcului electric ¢ = ct.). In felul acesta se traségmin puncte caracteristicile arcului electric

U
de curent continuW=f(l) si R, = — U - f (1) pentru diverse valori ale Ily, pentru ambele sensuri

)

. : di . dl
de variaie ale luil, cresétor at > 0] si descresitor o <0].

Noti: - Se impune un ritm rapid de lucru pentru evitaegarilor produse de consumarea
electrozilor de contact, prin gterea necontrolata lungmii arcului (§ # constant).
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- Valorile luiU de mai sus se citesc la voltmetrul V, iar alellla ampermetrul Al din
fig.5, valoareaR, a rezistetei interne a voltmetrului V este inscéripe acesta ca o constarde

fabricaie. Valorile rezistetei arcului electridr, se calculeazcu relaia: R, = T

- Parametrii ecudor Ayrton si Nottingham pentru arcul electric de curent contirae
calculea prin sortarea succegia acestor ectiapentru diversele valori asurate ale luU, 1 si |5, cu
rezolvarea respectiva sistemului de ectinobtinute.

4.2. Studiul arderii si stingerii arcului electric de curent continuu, in conditiile Tnserierii
unei inductante (L) cu arcul electric

Se repei montajulsi toate indicdile de la pct. 4.1. de mai sus, dar cu modificagese inchide
numai K1si se lag K2 deschis, regland diverse valori alelludlin fig.5.

Se vor compara caracteristicile obtinute la pct. 4u cele ofinute la pct. 4.2. pentru acejea
valori ale lungimiil, a arcului electric, elaborand concluzii asupractefi@i prezegei unor inductante
n circuitul de c.c. cu arc electric in serie cesda.

4.3. Studiul arcului electric de curent continuu Tnconditiile conectrii in paralel cu acesta
a unei rezistente si respectiv a unui condensator electric

Se repet montajul si toate indicdile de la pct. 4.1. de mai sus inchizand intresugt K3
(pentru introducerea in paralel cu arcul electraapaciitii C, reprezentand o baterie de condensatoare
n paralel).

Pentru diverse valori ale &1 si C se vor compara caracteristiciletmiute la pct. 4.3. cu cele
obtinute la pct. 4.1. pentru acejedungimi ale arcului electrit,, elaborand concluzii asupra efectului
prezenei in paralel cu arcul electric a unor elementeidsuit ca cele dtate. Se va urami in special
rolul valorilor acestor elemente de circuit asupistabilitatii arderii si asupra tenditelor de stingere a
arcului electric de curent continuu.

4.4. Studiul stingerii arcului electric de curent ontinuu cu suflaj magnetic

Se folosgte montajul de la pct. 4.1., cu toate indiib& respective, introducandu-se dindup
stabilizarea arcului electric electromagnetul déaglES (fig.5) prin inchiderea lui K5, dépce se
asigua condtiile de mai jos:

> polaritatea alimeidtii bobinei electromagnetului ES va trebudi iealizeze suflajul ascendent
antigravitaional, al arcului electric ;

» se va incepe cu un curelit mic, misurat la ampermetrul A3, deci cu reostaRilavand
rezistema maxind; curentulll se va crge lent prin reducerea valorii rezistenreostatuluR1,
pari cand arcul electric se stinge ;

» lungimea si stingerea arcului electric se vor umin vizual prin fereastra Tnnegiita
dispozitivului ( vizor opac );

» suflajul magnetic se repetcu ajutorul discurilor de fetit Pentru diverse valori menute
constante ale curentulid si lungimii arculuila se vor ridica din nou caracteristicile de la
pct.4.1. comparandu-le intre gleelaborand concluzii asupra efigensuflajului magnetic.

4.5. Studiul arcului electric de curent alternativ

4.5.1. Ridicarea caracteristicilor statice

Se procedeaza la fel ca la pct.4.1. dar comutatétuse inchide pe bornele B3-B4. Apoi se

: . . . dl [ dI
citesc diferite valori ale IuU si | pentru at > 0] si ot <0/, lafel calapct. 4.1.

in continuare se Tnseria, apoi se introduc succesiv in paraRd si C si se aplica suflajul
magnetic dar numai cu electromagnetul de s&Bfnusi cu discul de fer#) la fel ca la pct. 4.2., 4.3.,
4.4., comparand datele intre gi@espectiv cu cele de la arcul de curent contipemitru acelea valori
ale lungimiil, ale arcului electric. Trasarea caracteristicitatise ale arcului de curent alternativ se va
face prin puncte la fel gala arcul de curent continuu.
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4.5.2. Ridicarea caracteristicilor dinamice

Se va utiliza osciloscopul catodic (ex. cel cehestoKRIZIK - T - 565), care se va conecta la o
sursa de 220M cu cca. 5min inainte de Tnceperea dtcmpentru nélzire. Bornele voltmetrului V
(fig.5) se leag la phcile de deflexie vertical (Y) ale osciloscopului. Stabilirea frecwenpe care
lucreaz osciloscopul se face punand butonul SWEPP COARSHiyeiunea 50Hz. Se inchide
intreruptorul K1 (fig.5) pe bornele B3 - B4. Se #idépaz electrozii la o distafi de 4mmsi se introduc
putin sapele reostatultr, Tn lichid pari face contact cu acesta din dr(pe poz. de rezistghmaxim).

Se inchide apoi intreruptorul K2 (fig.5) moment @mecvoltmetrul V va indica prezenta tensidno la
bornele electrozilor iar pe ecranul osciloscopubuapare sinusoida U= f(t).

TensiunealUo la bornele electrozilor este tensiunea de mergaln adié fara arc electric
amorsat, intre electrozi existand untgpalectroizolant de aer. Se apropie electrozifiX) pari la
contactsi apoi prin crgterea distatei |, se va amorsa arcul electric iar pe ecranul csoiipului se va
vedea curb&=f(t) undeU este tensiunea de arc. Se appe ecranul osciloscopului hartie de calse
copiaz curbaU= f(t) pentru diferite valori ale distégai |, dintre electrozi, mgmandl=const.

Se va constata giterea tensiunii odatcu crgterea distagei dintre electrozi, deci se observa
cresterea amplitudinii curbe =f(t). Se va proceda apoi la stabilirea diferitelor vigh@ntru curentul
din arc, meftinind constarit distana intre electrozi, se constatid in cazul acelei distarte dintre
electrozi amplitudinea curb&l=f(t) este mai mare pentru curentul din arc mai gnjgentru distate |,
mai mari. Aliura curbeU=f(t) se va compara cu cea cunosdfig.6) elaborand concluzii.

u

—bt

&

Curbai=f(t) se va vizualiza pe ecranul osciloscopului, aplicenpkcile de deflexie vertical
(Y) ale acestuia ledgurile de la bornelguntului neinductiv S (fig.5); curbesf(t) se va ridica pentru
diverse valori ale curentuluieficace citite la ampermetrul Al (fig.5), reglatereostatul cu lichidR,
elaborand concluzii prin compararea cu curba cursgfig.7).
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Curbau=f(i) se va vizualiza pe ecranul osciloscopului princagpea simultaina tensiuniiU (de
la bornele voltmetrului V-fig.5) la ptile de deflexie vertical(Y) ale osciloscopulugi a curentuluii
(de la bornelguntului S-fig.5) la picile de deflexie orizontala (X) ale osciloscopuldurbau=f(i) se
va ridica pentru diverse valori ale tensiubii(valori eficace citite la voltmetrul V-fig.5) reafie cu
ajutorul modifiarii lungimii |5, a intervalului dintre electrozi, comparand cagasticile ohinute cu
cele cunoscute (fig.3).
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Curbele obinute se vor copia pe héartie de calc, la &cau indicarea numerica valorilor
specifice pentrw si i: (Uaprindere Ustingere Uminim, Ima)-
Aceste curbe se vor compara intregele cazul variéei valorii eficace a curentuldi(masurat
la ampermetrul A1-fig.5) cu ajutorul reostatuluilmhid R,.
Cele trei tipuri de caracteristici de la pct. aclile mai sus se vor repeta in atoarele condii
(fig.5), create cai la cazul arcului de curent continuu:
» pentru inserierea induct@nL cu arcul electric;
» pentru conectarea in paralel cu arcul electrizestentei R si a capacitii C;
» pentru suflajul magnetic cu ajutorul electromaghetdS alimentand bobina acestuia cu curent
alternativ;
» pentru parametri introguin circuitul din fig.5 se vor varia la fel gain cazul arcului de curent
continuu, elaborand concluzii asupra rezultatetor pompararea caracteristicilor ridicate.

ntreb ari
1. Caracteristicile unui arc electric de curenttouaru.
2. Caracteristicile unui arc electric de curengraativ.
3. Care sunt principiile de stingere ale arculectic? Dai exemple de
utilizare a lor.
4. Deosebiri intre stingerea arcului electric deg.c.a.
5. Care sunt parametrii arcului electric de cuedtgrnativ?
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