Studiul sigurangelor fuzbile

1. Notiuni teoretice

Siguranele fuzibile sunt aparate electrice de progcimpotriva supracureitor
asigurand intreruperea autoghat circuitului prin topirea unui conductor calibraiseriat cu
receptorul protejat.

Conductorul metalic calibrat, reprezinde fapt elementul principal activ al sigutain
fuzibile, fiind montat in serie cu receptorul piate(deci este parcurs de agelaurent cu
acesta). El este dimensionat termic astfel int&estopeasicsi sa intrerugi circuitul inainte
ca receptorul sfie avariat de #tre supracureii din circuit. In acest sens se consides
sigurana fuzibila este elementul de circuit cel mai slab dimensiahatpunct de vedere
termic, reprezentand Tn acgléimp cel mai ieftin, mai simplu, mai siggr cel mai eficace
aparat electric de protge impotriva supracureifor.

Prin natura sa, fumionarea siguraei fuzibile este ireversiki| asigurand numai
deconectarea (intreruperea) circuitului; restaalircircuitului se realizeaznumai dup
inlocuirea siguratei fuzibile topite cu una nau

Elementul fuzibil se afl inglobat intr-o masde nisip de cuarastfel incat stingerea
arcului electric este determiiade preluareaatdurii de citre granulele de nisip. Se obs&rv
ca, din momentul n care firul ajunge n stare lichithasa de lichid nu maigtreaz forma
geometrid a firului fiind supug deformirii cauzate de faele electrodinamice in bucla
parcurd de curenti de fortele Lorentz Tn masa de lichid.

Procesul complex al topirii fuzibilului sub #mea curentului de scurt circuit este
prezentat in figura 1.

Pe durata € t;, are loc inélzirea firului pari la temperatura de topifg; pe duratastt,
materialul se topge in intregime iar temperatura se cond€éy=ct.); pe duratatts lichidul
este Tnélzit pari la temperatura de vaporizéigdupa care ar urma, teoretic, formarea arcului
electric. Tn realitate arcul se forméanai devreme ntre piturile de metal lichid.

Una dintre cele mai importante curbe caracteristide siguratei fuzibile este
caracteristica de protge (caracteristica de topire, caracteristica timpeat).

in figura 2 se ¥d doua caracteristici de protec(asi b) pentru dod sigurane fuzibile
diferite, una pentru un curent nominal mjg (a) deci cu conductor sau fir fuzibil gire si
una pentruk>ln;, avand conductor fuzibil cu gamea A mare (b).

Pentru sigurate fuzibile dependea i=i(t) este da@tde urnitoarea relge:

jizdt = A%k =ct.

Aceast relaie arali ci valoarea lui A intervine giratic in constanta hiperbolei
echilatere ptratice, de aceea contand pe abaterile termiceleizu@ apar in practcla
diversele siguraele fuzibile cu acelgadate nominale, caracteristicile de praiea si b nu
se reprezirit sub forma unor curbe, ci a unor domenii.

Domeniul ¢ reprezidtcaracteristica termicdetinere a aparatului protejat de sigusan
fuzibila impotriva supracureitor.

Coordonarea recipraccorect a caracteristicilor de protee si tinere impune ca pe
intreg domeniul din Figura 21 se olina caracteristica de protge sub cea dénere; in acest
fel, orice supracurent periculos pentru aparatulezhipamentul protejat va fi intrerupt prin
topirea fuzibilului Thainte ca acest cureatmat produce avarii.



A 0 / A
0,

> t
o G 4
P n
W iy m c 101
b _10° a
lo/InImt/In 10 10°  10° 1§/l
Figural Figura 2

Figura 2 permite definirea a @dou valori caracteristice importante ale sigusdor
fuzibile si anume:

l.: curentul limit de topire, reprezentand cel mai mare curent pexare fuzibilul nu
se topste timp de dodi ore; se considémpractic @ durata de dauore este echivalentu un
timp infinit. Se vede n figura Zidomeniul a are dreapta/ll, ca asimptat.

Imt: curentul minim de topire, reprezentand cel mai mirent pentru care fuzibilul se
topeste cu certitudine ntr-o perio&anai mici de 1 o&.

In: reprezini valoarea eficace a curentului permanent care areapn circuit dat
sigurana fuzibila ar fi inlocuig printr-o conexiune de impedgmeglijabik.

O alta curka caracteristia importand este caracteristica de limitare (Figura 3), care d
dependeta curentului limitat de fuziunk, de acelg raport Ylp.

Zona hauraé din Figura 3

corespunde domeniului in care nu pot
\ exista puncte de fugionare ale
7 lna siguranei fuzibile. Ordonata

corespunitoare abscisei Mn
reprezind curentul de lovitut: i; = Kiy,
unde coeficientul de lovitar are
valoarea:

o ln2 k=+20180255
h=kis O  valoare  caracteristic
importani a sigurarei fuzibile este
capacitatea de rupere nomihal
Iny reprezentand cel mai mare curent
_ prezumat sintetic de scurtcircuitiri
If2 componert asimetri@ 1in valoare
Ko y eficace, pe care il poate intrerupe o
11/ Il sigurana fara a avariasi fara a produce
. supratensiuni sau alte efecte care
Figura3 depisesc valorile admise de norme.
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Figura4

Legat de capacitatea de rupere se precizegda medie tensiune, nu se poate garanta
functionarea unei siguraa fuzibile avand tensiunea nomiaaat ntr-un circuit de tensiune
nominalk mai redus; aceasta deoarece topirea fuzibilului poate duteadest caz la
supratensiuni mai mari decéat cele admise de stdadar

O altd curhi importané este caracteristica de limitare. Aceastaldpendeta valorilor
instantanee ale curentului limitatd I, de valorile efective ale curentului prezumat.

Pentru curefii de scurtcircuit simetricgi asimetrici corespund caracteristici de limitare
diferite, curentul de scurtcircuit asimetric avandura# prearc mai mare daro limitare mai
pronunat.

In Figura 4 sunt date diagramele curentului de tstuuit simetricsi asimetric, (a)
respectiv (b), In care se obserresterea curentului de scurtcircuit dufppirea elementului
fuzibil, datori faptului & rezistema elementului fuzibil este mai naic

Pe diagramele din Figura 4 s-adcidt urmitoarele notai in concordark cu
recomandrile CEl;

ip = curentul prezumat;

ipt = curentul prezumatiat: valoarea instantanee a curentului prezumahémentul
apartiei arcului electric;

iy = curentul limitat care trece prin sigutariuzibils;

ir = curentul limitat diat: valoarea instantanee maxdim curentului limitat;

tpa = durata prearc (timp de topire): timpul scurs diomentul infierii curentului de
scurtcircuit paa in momentul apatiei arcului electric;

t= durata arcului: timpul scurs Tntre momentulkierii arcului electricsi momentul
extingiei totale a acestuia;

tpa + ta =durata de funnare.

2. Chestiuni de studiat

2.1. Ridicarea caracteristicii de prajed = f(i) a unei sigurae fuzibile folosind fire de
cupru cu diametrub = 0,2mm;

2.2. Influena sedunii firului fuzibil asupra caracteristicii de pexie;

2.3. Influena lungimii firului fuzibil asupra caracteristiciedprotege;

2.4. Influena mediului de stingere asupra caracteristicii deguie;

2.5. Influena formei geometrice de dispunere a firului fuzibicadrul siguratei asupra
caracteristicii de proteie;



3. Schema electrica si aparatele utilizate

Determiririle se efectuedizcu ajutorul echipamentului complet SSF, folosictiesna
electric din figura 5.

Conexiunile reprezentate cu linia continsunt deja fcute in cadrul echipamentului
SSF.
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C = contactor tripolar;

b, = cheie selectoare;

b1,bs = butoane de comaagd

m, = transformator;

G1,0 = ampermetre ferodinamice;
Hi,H2 Hz = lampi de semnalizare;

U = variator de curent;

€1,& = suporturi sigurate;

RGC; = releu de curent;

RTP, = dispozitiv de misurare a timpului.

4. Modul de lucru.

4.1.

a) Se realized@zschema din figura 5;

b) Se introduce firul fuzibil in tubul;eavand ca mediu de stingere aeiiuse fixeaz
tubul pe suport;

c) Se alimentedgizmontajul comutand jbspre dreapta; se uineste aprindereaimpii

Ha,

d) Se comdut butonul b alimentand variatorul de curent U;

Aterrie!

In momentul comdtii lui b,, variatorul de curent va trebuizsaiba poteniometru de
poztia O;



e) Cu ajutorul variatorului de curent se regtemecircuit un curent oarecare de ordinul

x1A, urmarindu-se timpul la dispozitivul de #surare a timpului;

f) Daai firul nu se topste in 3 minute se intrerupe circuitul considerasdu prin firul

fuzibil a trecut curentul I;

g) Se reia modul de lucru pentru un curent mai gnare

h) Se fac 5 ince#ci pentru diferii curerti incepand de lal

Datele se trec in tabelul 1.

Observaie: Cand curentul dejyeste valoarea la cap de scala lui G se

scurtcircuiteaz bornele L,L; citind curenii la G, cu ajutorul transformatorului de curent.

4.2.

a) Se introduce un fir cu L=200mm in tuby] e

b) Se repetoperaiile de la punctul 4.1.;

c) Se urndreste influerta lungimii firului fuzibil asupra caracteristiciedprotede;
4.3.

a) Se introduc n paralel dibfire fuzibile (L=100mm)

b) Se repetoperaiile de la punctul 4.1.;

c) Se introduc in paralel dadire fuzibile (L=200mm);

d) Se repetoperaiile de la punctul 4.1.;

4.4,

a) Se procedeazaseninator ca la punctele 4.1., 4.2., 4.3. folosind ca imelé stingere

nisipul.

Se reprezirt grafic pe acek sistem de axe caracteristicile t=f(i) pentru agdeu

determinate.

4.5.
a) Pentru un fuzibil cu L=100mm care a lucrat ¢sfait) in mediu de stingere nisip, se

masoat rezistema cu ajutorul unui megohmetru.

b) Se procededzanalog pentru un fir cu L=200mm.
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