Echipamente electrice

STUDIUL DESCARCATOARELOR ELECTRICE.

1. NOTIUNI TEORETICE.
Descarcatoarele sunt aparate electice de proténp@riva supratensiunilor electrice.
Dupé provenienpa lor, supratensiunile se impart in
» Supratensiuni de origine atmosferica;
» Supratensiuni de comutapie.
Supratensiunile de origine atmosferica se clasific trei categorii: supratensiuni datorate
sarcinilor statice; supratensiuni datorate loviturde trasnet directe; supratensiuni datoratetuoNor

de trasnet indirecte.
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Amplitudinea acestor supratensiuni nu depinde dgit@ea de serviciu.

Undele de tensiune atmosferice aperiodice, nuamtke de impuls, au aliura din fig.1

Supratensiunile de comutapie sunt datorate schilobale configurapie a repelei ¢i sunt
provocate cel mai adesea de: deconectarea uneinligiol; deconectarea unui transformator in gol;
fenomene de rezonanpa; intreruperea unui scuritgiecaorsarea unui arc la pamint.

Frecvenpa acestor supratensiuni depinde de casgicite circuitului (inductanpa ¢i capacitate)
¢ci este Tn general mult superioara frecvenpei decse a repelei. Amplitudinea acestor supratenisiun
este mai mica dacéa neutrul repelei sau al transftmmlui este pus la pamint.

Nivelul de pinere al izolapiei instalapiei electrieste stabilit in funcpie de nivelul de protecpie
fixat de descarcatorul folosit. Prin nivel de pmeal izolapiei se inpelege cea mai mare tensiane |
frecventa industriala ¢i de impuls pe care o paajgorta scurtd durata (0% amorséri) un echipament
sau aparat electric, care nu este destinat pretembntra supratensiunilor. Nivelul de protecpie al
izolapiei reprezintad cea mai mica tensiune de isfatare existd 100% amorsari.

Nivelul de pinere este fixat cam la 2,7-2,9 oloaaea efectiva a tensiunii intre faze. Aceasta se
datorecte in principal progresului realizat in ¢ongia descarcatoarelor. Raportul dintre nivelal d
protectie asigurat de descarcator ¢i tensiuneamaénia descarcatoarelor a putut fi astfel adusda 2
2,5.

Descarcatoarele construite in prezent sunt ire Sarsuporte curenpi importanpi timp de mai
multe milisecunde, astfel ele pot proteja instal@faitit contra supratensiunilor atmosferice cicantra
tensiunilor de supracomutapie.
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Tendinpa actuald in asigurarea unui nivel cit swizut al izolapiei in instalapiile de 220-
750kV, se bazeaza pe utilizarea descéarcatoareloeziatenpa variabila, care permit limitarea atit a
supratensiunilor atmosferice cit ¢i al celor ingern

Rolul descércatoarelor este de a stabili, in cangi supratensiuni, o legatura intre o linie
electrica ¢i pamint avind o impedanpa suficieniiled pentru a reduce amplitudinea supratensiunii la
o valoare inferioara tensiunii limita pe care o tgoauporta instalapia electrica, aflata in aval de
descarcator fapa de originea supratensiunii. Dedtzarele se monteaza intre conductoarele fazelor
de protejat ¢i pamint.

In condipii normale de funcpionare, descarcateanel trebuie s permita trecerea curentului.
Pentru aceasta, descarcatorul este prevazut cupahpius de descarcare (eclator), care separa
conductorul aflat sub tensiunea fapa de pamintiBpdp descarcare trebuie astfel ales incit sa fie
strapuns ori de cite ori tensiunea pe porpiuneseta intrece nivelul limitd admis. Strdpungerea
trebuie s& aiba loc cu o intirziere minima. Imedigpa strapungere, cind supratensiunea scadegina |
o valoare nepericuloasa pentru izolapia instalajgiescarcatorul trebuie sa intrerupa curentul ktare-
parcurge intr-un timp mai mic decit timpul de lucall protecpiei sau decit durata de topire a
siguranpelor izolapiei electrice de protejat.

Caracteristicile descéarcatoarelor sunt:

a. Tensiunea nominald, sau clasa de izolapie, reprezinta tensiunea compamiinala, cea
mai mare intre fazele repelei in care se monteagéagcatorul.

b. Tensiunea de amorsare la impUlg reprezinta tensiunea la care se produce strapesger
spapiului de descarcare. Valoarea tensiunii de samereste diferita pentru supratensiuni de comaitapi
¢i pentru supratensiuni atmosferice (unda de imp@mplitudinea tensiunii de amorsare a spapiului
de descarcare la undele de impuls variaza cu framialui undei.

In figura 2 este reprezentata caracteristica derseme sau caracteristica tensiune-timp a
spapiului de descércare, care arata variapia teinsla amorsare in funcpie de timp, pentru unda de
impuls de diferite pante.
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Fig.2

Se poate defini pe aceasta curba o tensiune &riee amorsare care se obpine aplicind
descarcatorului o unda normalizata de 1,2/50uge afplitudine crecte progresiv pana se obpine o
amorsare in 50% din cazuri.

Tensiunea critica de amorsare este valoarea maairteénsiunii aplicate, deci amorsarea se
produce in spatele undei.

Cu scopul de a asigura coordonarea izolapieiageppia contra supratensiunilor, raportul intre
tensiunea de pinere la impuls a aparatului protgjativelul de protecpie la impuls care fixeaza
coeficientul de siguranpd al protecpiei trebuiefisdde ordinul 1,5 pentru repele de medie ¢i joaséa
tensiune ¢i 1,2 pentru repelele de inalta tensiune.
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c. Tensiunea de amorsare la frecventa industdgldrebuie sa aiba o valoare, care sa permita
descarcatorului sa acpioneze la supratensiuni dautaie. Nivelul de protecpie trebuie sa fie mai
ridicat pentru supratensiunile atmosferice decatrpesupratensiunile de comutapie deoarece nivelul
de pinere al aparatului este mai ridicat pentristgceupratensiuni, care au o durata mai scurta.

d. Curentul de insopirk; este valoarea curentului care trece prin des@arcatd tensiunea a
scazut pina la tensiunea de serviciu a acestuscddetorul se construiecte astfel incit la cutegu
insopire, arcul electric sa fie stins. Valoareaentului de insopire poate sa fie cuprinsa in lirfosate
largi, de la cipiva amperi pind la mii de ampeni,fiincpie de tipul descarcatorului, locul sau de
instalare ci de intreaga schema de protecpie Timpaupratensiunilor.

e. Tensiunea reziduald;; a descarcatorului este valoarea maxima a tensoané exista la
bornele descarcatorului dupa amorsare.

In figura 3 este reprezentata caracteristica taiisreziduale in funcpie de curent pentru un
decarcator cu rezistenpa variabila. Aceasta cuobdedaza o bucla ca urmare a unui fenomen de
histerezis termic.

Tensiunea reziduala nominala este definitd pemtmnda de impuls de curent 10/20us a carei
valoare maxima corespunde capacitapii de scurgereaila a descarcatorului.

f. Capacitatea de scurgemeste capacitatea descarcatorului de a permitege@a intr-un
interval scurt de timp, a unei sarcini electricerim@orespunzatoare curentului de impuls de o ataumi
forma.

Tensiune [£Y]

Fig.3

Curenful prin descarmter [4)

Clasificarea descarcatoarelor electrice deqit@rii in acelaci timp, constructive ¢i funcpada,
prezintd in ordinea crescatoare a complexitajnnatoarele descarcatoare:
- cu coarne (eclatoare);
- Cu coarne ¢i cu dispozitiv sau cu tija panagpe;
- tubulare, cu materiale gazogeneratoare;
- CU rezistenpa variabil;
- cu rezistenpa variabila ci cu suflaj magnetic.

1.1.Descéarcatoare cu coarne simpl€ig.4), difera relativ pupin de cele cu tija papesare
(fig.5) ultimele avind interpusa intre coarne a tijetalica lunga c¢i cu virf ascupit, ceea ce coadac
crecterea gabaritului ¢i Tmpiedica pasarile sa peadscurtcircuite intempestive in intervalul dintre
coarne.
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Curentul maxim de insopire la frecvenpa indusirigde care-l poate stinge descarcatorul cu
coarne este foarte redus, de obicei sub 15A, pel ¢énsiunea nominalda cregte. Ca urmare,
descarcatoarele cu coarne se pot monta numai érelefcu neutrul izolat sau tratat in care curedéul
defect, de punere la pamant nu depacecte valodlendi sus, cunoscand ca dupa funcpionarea
descarcatorului apare intotdeauna un astfel dencimge coarnele sale.

Din punct de vedere funcpional, prezinta inerpiat(rziere ) mare la armosare, unda normala
de impuls 1,2/50us fiind de obicei tarata pe coatta;aceea utilizarea acestor descarcatoare este
indicata in acele instlapii la care unda de imp@uks panta atenuatd, redusa ( cu capacitate eectric
importanta de intrare ).

1.2.Descércéatoarele tubulare DTFsunt aparate simple din punct de vedere constructi
formate dintr-un tub izolant din fibrd, sticla onjea, viniplast sau alte materiale care au progpieet
de a degaja gaze sub acpiunea arcului electrio @dal electrozi ( fig.6 ):

1 - tub gazogen de fibra; 2 - spatiu disruptiv ggte 3 - electrod inelar; 4 - spatiu disruptivenbor; 5 -
electrod tija.
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1 - borna; 2 - bloc rezistente; 3 - bloc eclatodre;dop aerisire; 5 - capac; 6 - rezistenta déasara
eclatoarelor; 7 - priza de pamint; 8 - soclu; $efreent de prewionizare.

Fig. 7. =

Fu'g. 8

In interiorul tubului se gasecte spapiul de desar@ $. Descarcatorul tubular se monteaza in
aca fel incat se formeaza ¢i un spapiu exteriodedarcare, care arata ca tubul sé fie in permanenp
sub tensiune. Prin aceasta se evita curenpii dges@upe suprafapa exterioara. Spapiul de desearcar
interior § este determinat de condipiile de stingere a arc@aracteristicile de funcpionare ale
descarcatorului se regleaza prin alegerea valistiapei exterioare,S

Degajarea gazalor in descarcatoarele tubularecteapgesiunea in tub,. gazele se indreapta

catre orificiul de evacuare cu mare viteza. Pracesyetrece intr-un timp foarte scurt, de num@2o,
0,01s ¢i se termina prin stingerea arcului.

1.3.Descéarcétoarele _cu__rezistenpa variabila DRV sunt utilizate pentru protecpia

echipamentelor electrice Tmpotriva tensiunilor asfedce. Construcpia unui descarcator cu rezistenpa
variabila este prezentata in fig.7 c¢i fig.8.
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Descarcétorul cu rezistenpa variabila trebuie déglineascd urmatoarele condipii:

» tensiunea de amorsare la undele de impuls sa tiileaona inferioara tensiunii de pinere a
undelor de impuls a aparatelor pe care trebuie péotejeze;

» capacitatea de scurgere trebuie sa fie mare, tewiteziduala sa fie mica. Aceasta presupune
ca descarcatorul sa aiba rezistenpa foarte miod, :idpratensiunea are amplitudine mare;

» dupa disparipia supratensiunii, descarcatorul ieelsé inceteze sa funcpioneze dupa trecerea
prin zero a curentului de frecvenpa industriala.

Pentru satisfacerea condipiilor contradictorii de punctele b si c., Tn construcpia
descércatoarelor sunt intrebuinpate rezistenpeiasdi

Partea activa a descarcatorului este formata detcare ¢i o rezistenpa variabila neliniara
realizata din discuri de rezorbit, conectate ies@ceste elemente exercita urmatoarele funcpii:

> eclatoarele lasa sa treaca curentul imediat ceagnmiunea atinge valoarea de amorsarei U
intrerupe curentul furnizat de repea dupa procdsuescarcare;

> rezistenpa neliniard R contribuie la reducereartutei de insopire, astfel ca el sa fie intrerupt
in mod sigur, neopunind n acelaci timp decat zstenpa slaba la trecerea curentului de
descarcare, intrucat valoarea ei descrecte cleceectensiunii.

Descarcatorul are deci caracteristica unei sup#yenci cind o unda de supratensiune
depacecte supratensiunea de amorsare se prodijoensferea intervalului de amorsare al eclatoarelor,
iar unda se descarca prin elementul conductoretheigl aceste descarcatoare sunt de tip modul.

Pentru temperaturd constanta caracteristica tegsiurent a rezistenpei variabile poate fi
exprimata prin relapia:

U=cli
In care:

- U este valoarea instantanee a tensiuniiapliezistenpei masurate in volpi;

- ¢ constanta a materialului cuprinsa intre. 6880 [Q LA™;

-i valoarea instantanee a curentului ce tpegerezistenpa, masurata in amperi;

- 0 exponent, denumit coeficient de "frecare" sauicoeft de neliniaritate cuprins intre
0,16-0,32.

La baza construcpiei rezistenpelor neliniare stébarundul. Neliniaritatea rezistenpei se
explica prin existenpa pe suprafapa fiecarui dridgacarborund a unui strat subpire de oxid deisili
care are proprietatea de a-¢i schimba rezistemgérieh in funcpie de gradientul tensiunii.

Capacitatea de scurgere a rezistenpelor are \diferite pentru curenpii de impuls ¢i pentru
curenpii de frecvenpa industriala.

Durata curenpilor de impuls este de zeci ¢i swdeud iar durata curenpilor de frecvenpa
industriala de sutimi de secunda.

In figura 10 se face comparapia intre modul delffionare al descarcatorului tubular ¢i cel al
descarcatorului cu rezistenpa variabila.

Curba a. ilustreaza limitarea supratensiunii laamea tensiunii reziduale la DRV.

Pentru aceeaci unda de supratensiune amorseaféizmigi taie unda (curba b.).

1.4.Descércéatoarele cu rezistenpa variabila ci safl magnetic sunt folosite pentru tensiuni
foarte inalte trebuind sé& facé fapa atit suprateiisr atmosferice cit ¢i celor de comutapie.

Spre deosebire de cele normale (fara suflaj fprparezistenpa variabila, aceste descarcatoare
au dispozitive de suflaj ¢i de stingere a arculecgic al unor curenpi de insopire importanpi de
ordinul sutelor de amperi.
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Discurile cu rezistenpa variabila, de la acesperiide descarcatoare prezinta caracteristica
tensiune curent cu o variapie mai progresiva coatpaicu cea de la DRV fara suflaj magnetic,
supradimensionindu-se totodata volumul discurilor.

Suflajul magnetic favorizeaza stingerea naturakraului la eclatoarele cu rotirea arcului ¢i
produce alungirea ¢i intreruperea arcului la cielgpuri de eclatoare cu suflaj magnetic.

Deplasarea forpata cu suflaj a arcului electricesdizeaz4 prin interacpiunea intre curentul de
Tnsopire din arc ¢i cimpul magnetic produs:

- fie de catre bobine parcurse de intreg curemtuinsopire sau de o parte a acestuia (suflaj
magnetic);

- fie de catre magnepi permanenpi.

Exista numeroase solupii pentru descéarcatoaretezistenpa variabila ¢i suflaj magnetic.

In figurile 11; 12; 13 sint prezentate unele dohesmele funcpionale ale acestor tipuri de
descarcatoare in care:

BS bobina de suflaj ( electrodinamicBa eclatoare de amorsares pachet serie de eclatoare
principale cu dispozitive de stingere a arcuRNL rezistente neliniare de lucrRNS rezistente
neliniare de suntare a bobinelor de sufl§; rezistenta de suntare pentru repartitia uniforma a
tensiunii.

ui Ui Ui
Rl il magnet permanent
retea retea retea |_,D/
B3 RNS
[—
oo e RNL
BS B3 R R
RNL RNL
schema GBC schema ASFA
fig.11 fig.12 fig.13

2.CHESTIUNI DE STUDIAT.
2.1. Studiul constructiei si functionarii descarcatdare
- Cu coarne;
- tubulare cu fibra;
- cu rezistenta variabila ( DRV );
2.2.Determinarea experimentala a caracteristicii Yl)fla valori crescatoare si descrescatoare
ale lui U si | pentru un disc de carborund ca el@incemponent al lui DRV in curent alternativ.
2.3. Determinarea experimentala a caracteristicii Yl)fla valori crescatoare si descrescatoare
ale lui U si | pentru un disc de carborund ca eleincemponental lui DRV in curent continuu.
2.4. Determinarea prin calcul a coeficientilor c¢ sillizind caracteristica U =f (I) de la pct. 2.2
si 2.3.

. : . . U
2.5.Determinarea prin calcul a rezistentei stafitze= —;

AU
2.6.Determinarea prin calcul a rezistentei dinanir;e= A'K_} 0
2.7.Trasarea curbelorRf (U) si Ry=f (U );
2.8.Determinarea prin calcul a factorului de nelirtete.
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2.9. Trasarea curbei si urmarirea intuitiva a compaortdiscului de carborund la variatia
tensiunii DRV pe durata functionarii.
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3.SCHEMA ELECTRICA S| APARATE UTILIZATE.

EDSDE echipament didactic pentru studiul descarcaloaetectrice;C1; C2; C3 contacte normal
inchise ale contactoruluiC4; C5; C6; C7 contacte normal deschise ale contactoruif; S2
sigurante fuzibile;ATR-8 autotransformator 0-250 V/8ARN rezistenta neliniara (disc de
corborund)kl intreruptor bipolar cu doua pozitii de lucru ( I=ac; lI= c.c. ;mA miliampermetru
magnetoelectric 1=2 x 60 mA/ voltmetru feromagnetic U=250 ;1 lampa semnalizare 220 V;,
L2 lampa semnalizare 220 I contactor,0 buton de oprireP buton de pornirePR1 punte
redresoareK2 intrerupator.

fig.14

4. MODUL DE LUCRU.

4.1. Se urmaresc si identifica elementele componemealescarcatoarelor cu coarne, tubulare
cu fibra, cu rezistenta variabila si cu suflaj matymn

Se deseneaza schemele electrice de principiusns@este intelegerea functionarii fiecarui tip
de descarcator.

4.2.Se verifica pozitia de minim a autotransformatoréifyura 15;

Se verifica pozitia deschis a intreruptorului Kpekitia inchis a intreruptorului K1 ( c.a. );

Se cupleaza de la retea tensiune, pusa in evigentaprinderea lampii L1;

Se creste progresiv tensiunea din 20 in 20 V @nech. 250 V notindu-se valorile curentului si
tensiunii;

Variator de
tensiune oprire

buton

pornhire Fig.15
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Datele se trec intr-un tabel de forma:

U[V] 0 20 40 250 240 40 200 O

I[A] 0 0

Se traseaza diagrama U =f (I) pentru ambele sedsurariatie ale celor doua marimi.
4.3. a) Se verifica pozitia de minim a autotransformaltg;
b) Se inchide K2;
c) Se actioneaza butonul P, fapt ce goada stingerea lampii L1 si aprinderea lampii
L2 si se comuta K1 pe pozitia Il (c.c.);
d) Se repeta punctele: d, e, f, g qaulactul 4.2.
4.4. Se determina prin calcul coeficientii Cosi 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 istatpentru diverse trepte de tensiune:

R, =

AU
4.6.Se determina prin calcul valorile rezistentei dinze R, = AIK_’ 0
4.7.Se traseaza curbele® (U) si R=f (U);

R

4.8. Se determina prin calcul factorul de neliniariteg¢efiind: o =— pentru diverse trepte

de tensiune precum si pentru valoarea medie;
4.9. Se traseaza curban =f(U), pentru diverse trepte de tensiune si seawmeste implicit
comportarea discului in timpul functionarii desaozului.

5.INTREBARI.
Ce este descarcatorul electric?
Ce se intelege prin supratensiune si de cite fslatiacestea?
Ce se intelege prin nivel de tinere? Exemple.
Ce se intelege prin nivel de protectie? Exemple.
Expuneti caracteristicile descarcatoarelor cu defanacestora.
Expuneti principiul de functionare al descarcattwareu coarne.
Expuneti principiul de functionare al descarcattwareibulare cu fibra.
Expuneti principiul de functionare al descarcattwareu rezistenta variabila.
Expuneti principiul de functionare al descarcaraedtor cu rezistenta variabila si suflaj magnetic.
Care sint parametrii rezistentei neliniare?
Cum se elimina neuniformitatea repartitiei tengideiimpuls pe pachete de  eclatoare?
Cum va explicati diferenta intre cele doua carastier U=f() pentru ramura ascendenta si pentru
ramura descendenta?
Este importanta ridicarea caracteristicii U=f(li at c.a. cit si in c.c.?
Pe ce considerente va explicati diferentele caae lapdeterminarea lwi lapct. 4.4 si 4.9.?




