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LUCRAREA NR. 13 

STUDIUL  ŞI VERIFICAREA ÎNTRERUPĂTOARELOR CU ULEI 
PUŢIN DE ÎNALTĂ TENSIUNE 

13.1. Caracteristici constructive şi funcţionale. Parametri nominali 

Întrerupătoarele de înaltă tensiune sunt echipamente de comutaţie capabile să stabilească, 
să suporte şi să întrerupă curenţii corespunzători atât regimurilor normale de sarcină cât şi celor 
de defect (scurtcircuit), proprii funcţionării instalaţiilor de înaltă tensiune. 

Întrerupătoarele suportă, pe durate nelimitate, curenţi având intensitatea cel mult egală cu 
cea nominală, supracurenţii (curenţii de suprasarcină şi de scurtcircuit) fiind menţinuţi doar pe 
durate limitate. 

Principalii parametri nominali ai întrerupătoarelor de înaltă tensiune sunt: 

1. Tensiunea nominală, [kV]. Reprezintă tensiunea de funcţionare în regim nominal a 
echipamentului şi corespunde valorii maxime de serviciu a tensiunii reţelei. Tensiunea nominală 
a întrerupătoarelor de înaltă tensiune fabricate şi utilizate în România, are una din valorile: 123, 
245, 420 kV (valoare efectivă, măsurată între faze); 

2. Nivelul izolaţiei nominal. Se exprimă prin valoarea tensiunii de ţinere la undă normală 
de impuls de 1,2/5 µs, la care se adaugă fie tensiunea de ţinere la supratensiuni de frecvenţă 
industrială (pentru 1 kV < Un < 300 kV), fie tensiunea de ţinere la undă normală de impuls 
250/2500 µs (pentru Un > 300 kV); 

3. Curentul nominal în serviciu continuu. Are valorile limitate de temperaturile 
admisibile ale căilor de curent, stabilite pentru solicitarea termică de lungă durată. Intensitatea 
curentului nominal poate lua una din valorile: 400–630–800–1250–1600–2000–2500–3150–
4000–5000–6000A. 

Valorile nominale ale tensiunii şi intensităţii curentului sunt date pentru frecvenţa 
nominală, care poate fi de 50 Hz sau de 60 Hz. 

4. Capacitatea nominală de rupere la scurtcircuit. Este definită ca valoarea maximă a 
intensităţii curentului de scurtcircuit pe care întrerupătorul îl poate întrerupe funcţionând la 
tensiunea nominală şi în condiţii prescrise privind tensiunea tranzitorie de restabilire /1/. 

Capacitatea nominală de rupere la scurtcircuit se exprimă prin două valori ale curentului 
de rupere, măsurate în momentul separării contactelor; valoarea efectivă a componentei 
periodice, Ipr, respectiv valoarea componentei aperiodice, considerată procentual, prin raportare 
la valoarea de vârf prI⋅2 . 

Aprecierea capacităţii de rupere la scurtcircuit se poate face şi în funcţie de puterea de 
rupere, Spr, definită prin relaţia:  

3pr n prS U I=      (13.1) 

Un fiind tensiunea nominală. 
Drept parametri ai unui întrerupător se consideră de asemenea capacităţile nominale de 

rupere privind întreruperea liniilor electrice aeriene şi în cablu funcţionând în gol, întreruperea în 
cazul discordanţei de fază şi întreruperea bateriilor de condensatoare. 

5. Capacitatea nominală de închidere la scurtcircuit, il. Reprezintă valoarea de vârf 
maximă a curentului de scurtcircuit (curent de şoc) pe care întreruptorul îl poate stabili fără 
sudarea contactelor, sau alte degradări mecanice. 

Între capacităţile de închidere, respectiv rupere la scurtcircuit există relaţia: 
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il = 2,5·Ipr.     (13.2) 

Verificarea condiţiei privind capacitatea de închidere nominală la scurtcircuit coincide cu 
îndeplinirea condiţiilor referitoare la stabilitatea electrodinamică a întrerupătorului /1/. 

6. Durata admisibilă nominală de menţinere a curentului de scurtcircuit. Precizează 
valoarea admisibilă a solicitării termice la scurtcircuit a întrerupătorului şi reprezintă intervalul 
de timp în care căile de curent pot suporta un curent de scurtcircuit având intensitatea Ipr; valorile 
standardizate ale acestei durate limitate de momentul atingerii temperaturii admisibile la 
scurtcircuit sun de 1 s şi 3 s. 

7. Secvenţa nominală de manevre. Reprezintă posibilităţile admise pentru acţionarea 
întrerupătorului în caz de defect (scurtcircuit). Întrerupătoarele fabricate în România trebuie să 
execute, în general, următoarele secvenţe de manevre: 

a) D– 180 s – ID– 180 s – ID, pentru întrerupătoarele ce nu funcţionează în regim de 
reanclanşare automată rapidă (RAR); 

b) D – 03 s – ID – 180 s – ID (ID–15 s–ID), pentru întrerupătoarele ce urmează să 
funcţioneze în ciclu RAR. 

D reprezintă operaţia de deschidere, iar ID o operaţie de închidere, urmată imediat de 
deschiderea întrerupătorului. 

8. Durata nominală de închidere. Este intervalul de timp dintre momentul în care 
mărimea ce lucrează asupra dispozitivului de acţionare al întrerupătorului atinge valoarea de 
lucru şi momentul în care contactele de lucru ale întrerupătorului se închid, stabilind circuitele pe 
toţi polii. 

9. Durata nominală de deschidere. Este intervalul de timp dintre momentul în care 
mărimea ce lucrează asupra dispozitivului de acţionare al întrerupătorului atinge valoarea de 
lucru şi momentul în care contactele întrerupătorului se separă, întrerupând circuitele la toţi polii. 

10. Durata nominală de întrerupere. Este intervalul de timp în care mărimea ce lucrează 
asupra dispozitivului de acţionare atinge valoarea de lucru şi sfârşitul circulaţiei de curent la toţi 
polii. 

Durata nominală de întrerupere reprezintă suma dintre durata nominală de deschidere şi 
durata arderii arcului electric de deconectare. 

 

13.2. Întrerupătoare cu ulei puţin de înaltă tensiune de tip IO 

Întrerupătoarele de înaltă tensiune de tip IO se caracterizează printr-un înalt grad de 
tipizare, întreaga serie (Un=123, 245, 420 kV) având la bază o singură cameră de stingere modul 
cu parametrii: Un = 85 kV, In = 1600 A, Ipr = 31,5 kA. 

Stingerea arcului electric în camera modul se obţine pe seama vaporizării uleiului, 
deionizarea coloanei arcului fiind obţinută sub acţiunea suflajului combinat, longitudinal şi 
transversal, produs de curenţi turbulenţi de ulei şi vapori de ulei. 

 
La deconectare, prin deplasarea tijei 1 a contactului mobil, figura 13.1, extremităţile 

arcului electric sunt preluate de inelul 3, respectiv de vârful tijei 1, ambele confecţionate din aliaj 
Cu–W, rezistent la uzură electrică. 

Alungirea arcului electric în camera de stingere conduce la expandarea uleiului, proces 
care iniţiază un autosuflaj longitudinal intens de gaze şi vapori de ulei, dirijat în sens contrar 
deplasării tijei contactului mobil; aceşti compuşi părăsesc volumul uleiului, trecând prin jiclorul 
de eşapare 5 în camera de detentă 6, incintă în care gazele se răcesc, parţial fiind eşapate în 
atmosferă, iar vaporii condensează; uleiul rezultat este recirculat prin valva cu sens unic 7 în 
camera de stingere. 
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După ce contactul mobil 1 eliberează orificiile transversale 13, prin acestea se produce 
detenta gazelor ce însoţesc arcul electric, presiunea scăzând brusc; drept urmare are loc 
expandarea uleiului reţinut în nişele circulare 14, arcul electric fiind supus astfel unui suflaj 
transversal de curenţi turbulenţi conţinând ulei şi vapori, sub acţiunea căruia se obţine stingerea 
definitivă. 

Întrerupătoarele de înaltă tensiune tip IO sunt prevăzute cu piston diferenţial anticavitaţie 
(fenomenul de cavitaţie constă în formarea unei pungi vidate în urma tijei contactului mobil, care 
împiedică accesul uleiului la extremitatea arcului). Dispozitivul anticavitaţional, figura 13.1 este 
constituit din pistonul 12 care, sub acţiunea resortului 11, urmăreşte pe o cursă limitată 
deplasarea tijei 1 a contactului mobil, injectând ulei la 
extremitatea arcului electric. 

Camerele de stingere modul sunt susţinute de către 
ansamblul mecanism, figura 13.2, aflat în construcţia 
întrerupătorului. Acest ansamblu bloc conţine un 
mecanism bielă-manivelă 9, care transmite mişcarea de la 
dispozitivul cu dublu efect 2, la tija 1 a contactului mobil 
şi un mecanism de zăvorâre, prevăzut cu resortul tubular 
4. La sfârşitul cursei de deschidere, mişcarea tijei 1 este 
frânată de amortizorul 7. Celelalte notaţii au următoarele 
semnificaţii: 3, 5- buşoane de umplere, respectiv golire, 6- 
carter, 8- vizor striat, 10- tijă de ghidare. 

Ansamblul mecanism, împreună cu camerele de 
stingere sunt susţinute de coloanele electroizolante care 
realizează izolaţia corespunzătoare faţă de pământ. Gama 
întrerupătoarelor tip IO de înaltă tensiune se obţine prin 
conectarea în serie a unui număr convenabil de camere de 
stingere modul, izolaţia faţă de pământ asigurându-se prin 
coloanele electroizolante, de asemenea tip modul. 

Astfel, pentru întrerupătorul de 123 kV, figura 
13.3a, sunt utilizate camerele de stingere 1, 2, având 
contactele înseriate şi prevăzute cu bornele de racord 3; 
izolaţia faţă de pământ este asigurată prin coloana 
electroizolantă 4, cu 5 fiind notat mecanismul de acţionare 
cu comandă oleopneumatică. În figurile 13.3b şi 13.3c 
sunt reprezentate grafic construcţiile 
corespunzătoare unui pol pentru 
întrerupătoarele IO-245 kV/1600 A (cu patru 
camere de stingere şi tot atâtea locuri de 
întrerupere pe pol), respectiv IO-240kV/1600A, 
având şase camere modul înseriate; notaţiile au 
specificaţiile de la figura 13.3a. În paralel cu 
camerele modul se conectează condensatoare, 
cu rol de uniformizare a căderilor de tensiune 
pe acestea, în diferite regimuri de funcţionare. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 13.1: Secţiune prin camera 
de stingere a întrerupătorului cu 

ulei puţin de î.t. tip IO. 

Fig. 13.2: Ansamblu mecanism de 
acţionare al întrerupătoarelor de î.t. tip IO. 
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13.3. Mecanismul de acţionare oleopneumatic MOP-1 

La întrerupătoarele de înaltă tensiune tip IO, contactul mobil trebuie să efectueze curse 
mari pe durate scurte; mecanismele oleopneumatice sunt capabile să satisfacă aceste cerinţe, 
dispunând de o energie acumulată mare (9,8 kJ), ce poate fi eliberată rapid. 

Mecanismul MOP-1 este un dispozitiv de acţionare cu acumulare de energie în azot 
comprimat care, odată eliberată, se transmite pe cale hidraulică mecanismului cu piston cu dublu 
efect, montat pe polul întrerupătorului. 

După funcţia îndeplinită, părţile componente ale mecanismului MOP-1 se împart în 
dispozitive hidraulice, respectiv electrice (de comandă). 

Acumulatorul de energie, figura 13.4 este constituit din cilindrul 10 în care se deplasează 
pistonul liber 12, având rolul de a separa uleiul din partea inferioară de azotul sub presiune, aflat 
în partea superioară. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 13.3: Gama întrerupătoarelor de înaltă tensiune tip IO. 

Fig. 13.4: Sistemul oleopenumatic de acţionare a întrerupătoarelor de î.t. 
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Azotul este înmagazinat în butelia 9, la o presiune de precomprimare de 240 at. Tija 
pistonului 11, în funcţie de poziţia sa, acţionează micro-întrerupătoarele 6 (blocaj la deschidere, 
CBd), 7 (blocaj la închidere, CBi) sau 8 (pornirea pompei). Motorul asincron 2 acţionează pompa 
de înaltă presiune 1, care, prin filtrul 15, absoarbe uleiul din rezervorul 33 şi îl trimite sub 
presiune, prin supapa 4 şi conducta 5, la cilindrul 10 al acumulatorului, respectiv prin conducta 
28, la blocul distribuitor. De la acumulator uleiul ajunge, prin conducta 15, la valvele de 
comandă 22, 22'. Blocul distribuitor susţine presostatul 29, care prin contactele sale electrice 
blochează comanda de acţionare a întrerupătorului dacă presiunea uleiului este sub 270 at la 
închidere şi 255 at la deschidere. 

Blocul de control 27 permite descărcarea uleiului printr-un robinet şi urmărirea valorilor 
presiunii înalte, pe manometrul 26. 

Supapa de siguranţă 25, racordată prin conducta 21, are rol de protecţie la suprapresiune; 
este reglată pentru acţionarea la valori ale presiunii de 335 at / 390 at la închidere/deschidere. 

Reductorul de presiune 30 are rolul de a menţine în conductele din avalul valvelor 22, 22' 
o presiune de 1÷2,5 at, pentru a împiedica pătrunderea aerului în această parte a instalaţiei. 

Poziţia închis-deschis a întrerupătorului este semnalizată cu ajutorul pistonului imagine 
din cilindrul 32, racordat la instalaţie prin conductele 23, 23'. 

Tubul transparent 14 permite urmărirea nivelului uleiului, care poate fi completat prin 
buşonul 19. 

Comanda valvelor de închidere-deschidere 22, 22' se face sub acţiunea pârghiilor 17, ale 
electrovalvelor 16, 18; sub acţiunea unei astfel de comenzi, uleiul sub presiune este trimis la 
instalaţiile de execuţie montate pe întrerupător, urmând traseul uneia din conductele 20, 20'. 

 

13.4. Programul lucrării 

13.4.1. Studiul construcţiei întrerupătoarelor de înaltă tensiune cu ulei puţin 
Se studiază construcţia şi funcţionarea întrerupătoarelor existente la lucrare, 

identificându-se elementele componente ale căilor de curent, dispozitivelor de stingere a arcului 
electric şi ale mecanismului de acţionare. Se notează tipul şi parametrii nominali ai 
întrerupătoarele studiate. 

13.4.2. Măsurarea rezistenţei de izolaţie a pieselor din circuitul principal de înaltă 
tensiune 

Proba se execută cu ajutorul unui megohmmetru de 2,5 kV sau 5 kV, care are limita 
maximă a scalei de măsurat mai mare de 104 MΩ. Rezistenţa de izolaţie a cordoanelor trebuie să 
fie mai mare decât domeniul maxim de măsurare al megohmmetrului. 

Măsurările se efectuează pentru fiecare pol în parte, după cum urmează: 
cu întrerupătorul deschis, se măsoară rezistenţa de izolaţie între contacte, pe fiecare 
cameră de stingere, figura 13.5a; 
cu întrerupătorul închis, se măsoară rezistenţa de izolaţie între calea de curent şi pământ, 
figura 13.5b. 
 
Valorile minime ale rezistenţei de izolaţie, citite la un minut de la aplicarea tensiunii, 

trebuie să le depăşească pe cele precizate în tabelul 13.1. 
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Fig. 13.5: Montaj pentru măsurarea rezistenţei de izolaţie. 

Tabelul 13.1 
Întrerupător tip …………………, Un = ……….. [kV],  

In = ……………………. [A] 

Rezistenţa de izolaţie, [kΩ] 
Valorile măsurate  

Faza R Faza S Faza T 
Valoarea minimă 

admisă în exploatare 
Între contacte    5000 
Faţă de pământ    10000 

 

13.4.3. Măsurarea rezistenţei pe pol 
Rezistenţa pe pol se măsoară prin metoda voltmetrului şi ampermetrului, cu calea de 

curent parcursă de un curent continuu având intensitatea Ic, unde 100 A ≤ Ic ≤ In, In  fiind 
intensitatea curentului nominal. 

Utilizând montajul din figura 13.6, pentru rezistenţa pe pol se obţine: 

][
][
][ Ω=

A
V

I
U

R
c

p
p      (13.3) 

Valorile măsurate nu trebuie să depăşească cu mai mult de 50% pe cele de referinţă,/2/ 
Cunoscând valoarea rezistenţei Rp pe calea de curent, se determină pierderile de putere 

activă în regim permanent nominal pe un pol: 

Pc = Rp·In
2, [W]     (13.4) 

In fiind intensitatea curentului nominal al întrerupătorului. 

 
Fig. 13.6: Montaj pentru măsurarea rezistenţei pe pol. 
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13.4.4. Studiul construcţiei şi funcţionării mecanismului de acţionare 
Se identifică tipul mecanismului de acţionare şi se studiază construcţia acestuia 

insistându-se în cunoaşterea elementelor componente şi a modului în care acestea intervin în 
funcţionare. 

Se urmăreşte înţelegerea funcţionării mecanismului la comenzile operative de închidere-
deschidere precum şi în cazul intervenţiei unor elemente de protecţie proprii. 

13.4.5. Măsurarea nesimultaneităţii atingerii şi separării 
Proba se execută pentru contactele aceluiaşi pol, cu 

ajutorul dispozitivului TVS-01, conectat după schema electrică 
din figura 13.7. 

 
Valorile măsurate pentru duratele de nesimultaneitate, în 

trei cicluri de acţionare a întreruptorului, se compară cu cele 
maxime admisibile, /3/; cu datele obţinute se completează 
tabelul 13.2. 

Tabelul 13.2. 
Întrerupător tip ……………………, fT = ……………….. [kHz] 

Nesimultaneitatea închiderii-deschiderii contactelor 
aceluiaşi pol, [ms] 

Închidere Deschidere 
Valori măsurate Valori măsurate 

Nr. 
probă 

N ∆t 

Valoarea 
maximă 

admisibilă N ∆t 

Valoarea 
maximă 

admisibilă 
1   5   2 
2   5   2 
3   5   2 

 
În exploatare se efectuează şi măsurarea nesimultaneităţii atingerii şi separării contactelor 

între polii întrerupătorului, pentru care se admit valorile maxime de 7 ms, respectiv 5 ms, /3/. 

13.5. Conţinutul referatului. 

1) Schemele electrice ale montajelor utilizate pentru încercări. 
2) Tabelele de date completate. 
3) Rezultatele măsurării rezistenţei de contact. 
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