STUDIUL PROCESELOR TRANZITORII DIN APARATELE ELECTR ICE DE
COMUTATIE

1. Notiuni teoretice

Aparatele de comuti@ reprezini cea mai importaitclas de aparate electrice,care
au rol de a inchide (conecta)deschide (deconecta) circuitele electrice.

La conectareai deconectarea circuitelor electrice, cu ajutonératelor electrice de
comutaie apar tensiungi curerti care difed de tensiunilgi curertii din regimurile stéonare
sau cvasistéonare permanente, care creeaandtii aspre de solicitare a aparatelor electrice.
Aceste solictiri sunt in general de scardurat si unilaterale; curetii foarte mari sunt
Tnsaiti de tensiuni micki invers.

in tratarea acestor procese tranzitorii din aplrate comutdge se vor considera
numai cazurile reprezentativgi schematizate intalnite Tn tehnica cuien tari cu
urmatoarelor ipoteze:

- nu setine seama de apgd arcului electric la conectarea sau deconectspasatelor
electrice;

- stabilirea contactuluii intreruperea lui se consideinstantanee;

- elementele schemei se consideoncentrate.

Aceste ipoteze simplificatoare servesc mai aléstédegerea ngunilor de tensiune de
restabiliresi curent de scurtcircuit necesare stabilirii sadigior la care este supus un aparat
electric de comutée.

Tensiunea tranzitorie de restabilire apare ca dapgca tensiunii intre contacte avand
amplitudinisi frecverte ridicate care conduc la reaprinderea arculutitede deconectare.

Acest fenomen poaté §ie:

- periculos pentru aparatul de contiggla deconectarea defectului kilometric);
- indiferent pentru aparatul de comgiga(la deconectarea curgar mici inductivi);
- indiferent pentru aparatul de comiga(la deconectarea curdar mici capacitivi).

Regimul tranzitoriu corespunde duratei de timp #rectensiunea oscilanta de
restabilire U;) devine egdl cu tensiunea sursei sau a circuitully)( valoarea stabilizata
lui U, fiind tocmaiUs.

Alura tensiunii tranzitorii de restabilire depinttecea mai mare fisua de parametrii
circuitului Tn care este montat aparatul de commetaiar in partesi de parametrii
dispozitivului de stingere al acestui aparat.
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Parametrii tensiunii tranzitorii de restabilire

Pentru cazul general al curbei tensiunii de rebtalse pot defini urritoarele valori
caracteristice principale:

1) valoarea de vérfljr = ylj undey = factorul de oscilge sau de supraosdiie, U rezulti
din u,(t) =U sinwt ;

2) valoarea primului varty, =oU , undeo = factorul de suboscilie;

3) panta (sau viteza de stere a) curbei la origindg(a) = a—li masurad in [kV/us];
t=0

4) frecvena proprie de oscitee: f, = Ti
0

Scurtcircuitul Tn re tele electrice

Deoarece curentul in regim normal este neglijadbiraport cu cel de scurtcircuit,
fenomenul de scurtcircuit poate fi asimilat cu mectare. Astfel, scurtcircuitul dintr-otea
electric se poate asimila cu conectarea unui circuit R-& fansiune alternatiy aproximaie
posibila avand in vedere valorile neglijabile ale capgaibir. Expresia curentului de
scurtcircuit este:

Isc=1Ip +ia

- ip reprezini componenta periodica curentului de scurtcircuit, car@mane constait
ca amplitudine (pentrU,, constant}i constituie curentul stabilizat al noului regim;

- ia reprezind componenta aperiodica curentului de scurtcircuit care scade treptat
catre zero n funge de reportult, =L/R. PentruL — O componenta nu apare iar
pentruR — 0 aceasta nu se amortiz&az

i
iyt -

i
p Petivada tranzitorie Eegim stabilizat

Fig. 2

Valoarea maxiri a curentului de scurtcircuit in perioada tranz&@e numgte curent
desocsi se ia n considerare in calculul stabtlitdinamice a aparatelor electrigea barelor
rigide. Valoarea curentului de scurtcircuit coresgatoare regimului stabilizat sergte
pentru calculul stabilitii termice a aparatelor electrice a ciilor de curent (cabluri, bare
rigide, conductoare flexibile):

iSOC:kSOC\/Eip’ 1<kSOC<2’

in majoritatea cazurilok,, = 18decii, =18 V2 s Igoc = 2551,.
OBS: se mai intalnesc naike: isoc = iy, Ksoc = Ky.



Conectarea circuitelor

Utilizand programul MATHCAD, se va analiza regimul traogit de comutge la
circuitele serie R-L, R-C, R-L-C cu parametrii concetntra

Conectarea unui circuit R-L serie la tensiune contiua

L
U:=1000v R:=100 L :=950mH lg:=10A L= E
_t _t _t
. U T T T
()=_i-e sge - u () =(U-Rlg)e -  t:=003,0.00Ls. 0.053
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t t

Conectarea unui circuit R-C serie la tensiune comntiua

U :=1000Vv R = 1000 C:=5jF Up:=100V 1c:=RIC

t t

0 T T
B ©  uct)=Ug+(U- uo)£1 —e CJ t := 0[3,0.000Ls. 0.0055

u-u

i(t) =

0 0.002 0.004 0.006 0 0.002 0.004 0.006



Conectarea unui circuit R-C serie la tensiune comntiua

R =300 L :=95ImH C:=5pF U :=100QV U0:= 100V 10:=10A
R 1 2 2

0 =— W =— W=yl -0
2L JLIT

Uz ::\/(u -Up- smmo)z + (ool[]l[ﬂo)z
e ata{ﬂj ——
U - Ug - 3L

i(t) := Illﬁ_ 6ml3in(u)1[ﬂ + LP) t:=00$,0.0000s. 0.055
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Conectarea unui circuit R-L serie la tensiune altenativa. Studiul curentului de
scurtcircuit trifazat.

ms= 10 Bec
1
Im = 13.1KA f :=50Hz w := 2001 T:=?
At :=4.163ms @:= WAt UR:= w% —g OR: =0+ YR L= tan(@
W

sgn(X):= if(x= 0,1,-1)
t t

iR(t) = Im({ sin(wit - ag) + sin(ag)@ ) iRL® = Imsin(ag)@ R = ImiSin(wll - aR)
tmR\

ngn(n—aR)+aR T

t := 00$,0.0000s. 0.06% tmR:= iyR = ImUsgn(rt - ag) + sin(ag)e
W
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ag:=0R+ ZEE

t

igt) :=Im sin(oo[ﬂ - 0(5) + sin(as)@ TL

]—ZTBgn(n—as) +ag

isL(t) = ImBin(ag)@
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isHY) := ImBin(wd - ag)
tms

iys = Im sgn(n—as)+sin(as)lﬁ v
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iT(t) ;== sin(oo[ﬂ - O(T) + sin(a-r)@ !

iTL(D) = ImBin(aT)@

t

iTE() = ImIBin(ooEﬂ - or-r)

t
s mT
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I = 13.110

U 1= 5000

u(t) := UpySin(lt - g)
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Deconectarea scurtcircuitului

Tensiunea tranzitorie de restabilire - forma generah

U :=1000Vv R:=150Q L :=300mH C:=1pF W :=-90deg

il U
@5c = atar(w—) lggi= ——
R 2 2

5=% (*)03=—,L1_m: wy = 0002—52 agc:=W + @sc ap:=¥+q
{w[E Isc sin(asc)J 5} I1
01 :=atar] — tan(al)——B— + — Uy =—
Wy 11 cos(a 1) w1 wlC
— 31 cos(wltﬂ - 61)
u(t) :=Up —cos(w[ﬂ - al) +e IItos(a 1)BT
cos|01
up(t) := Ultﬁ—cos(w[ﬂ - 0(1))
u (1) = uﬂEe’ ¥igos(ay) gosont o) el)] t = 03, 0.0001s. 0.5
cos(el)
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Tensiunea tranzitorie de restabilire — forma simplficata

X
U, :=380V R := 4000 X =30 w ;= 27T L:=— L =95.493mH C:=20000pF
w
R 1 2 2
=— wg:=— wy:=,/wg -0 Urm:zurEV_Z
200 LT
1/R 1 R+r 2 2
r:=10000 ==0—+— = W1p = -
% 2E€ L r[([:j @00 = | e 1p =y @0p ~ %
L B
Reri= 202 Rer = 4.3701%  10Q

u(t) == Urmtgl -e mﬁkos(mﬂﬂ))

up(t) := R Eﬁl -e 7 Ekos(wlp[ﬂ))
1+— t := 00$,0.00000s. 0.001%s

0 210 * 4104 610 * 810 * 0.001

2. Chestiuni de studiat

Se vor implementa in programul MATHCAD expresiile tensiunilg curertilor
corespunitoare diverselor regimuri tranzitorii prezentate la puncielel — 1.1.4, 1.2.1 —
1.2.2.

3. Intreb ri

- Ce ipoteze simplificatoare se fac in tratarea proces®lozitorii studiate Tn acedst
lucrare?

- Ce se irelege prin tensiune tranzitorie de restabilire (TTR)?

- Care sunt parametrii TTR?

- Ce este rezistea critici desuntare?

- De ce scurtcircuitul intr-o tea electrié poate fi asimilat cu o conectare?

- Ce este curentul d®csi care este expresia acestuia?



