LUCRAREA NR. 3

DESCARCATOARE ELECTRICE

3.1. Aspecte functionale cu privire la descarcatoare

Descarcatoarele sunt echipamente electrice care asigurd protectia izolatiei instalatiilor
impotriva supratensiunilor.

Solicitarile electrice ale izolatiei au urmatoarele cauze:

e tensiunea de serviciu, avand frecventa industriald n cazul instalatiilor de c.a., solicitare
de lunga durata, cu valori maxime prescrise;

e supratensiunile temporare, avand durate de existentd limitate, In care se depasesc
valorile maxime ale tensiunii de serviciu;

e supratensiunile de comutatie, reprezentand solicitarile de scurtd duratd, avand forma
unor oscilatii amortizate;

e supratensiunile externe, de origine atmosfericd, produse Tn urma descarcarilor electrice
din natura (lovituri de trasnet), avand durate foarte mici si valori de varf mari,
independente de tensiunea nominald a instalatiei.

Pentru incercarile de laborator ale izolatiei, supratensiunile temporare sunt asimilate cu
tensiuni marite de frecventa industriald, iar supratensiunile de comutatie si cele atmosferice, cu
unde de impuls de tensiune, avand parametrii precizati in figura 3.1 , unde s-a notat:

e u,— valoarea de varf;

o T;— durata frontului;

e T,,— durata de semiamplitudine;

e (O, — originea conventionala.

U Supratensiunile atmosferice sunt modelate prin
A unde sarcina de impuls de tensiune de 1,2/50 ps (T¢ =
1,2 us, Tsa = 50 us), iar cele de comutatie, cu unde de
250/2500 us.

Tensiunea nominala de tinere (izolatie) in
raport cu o anumitd solicitare electricd reprezinta
valoarea maxima a tensiunii de incercare respective, pe
care izolatia o suportd fard conturnari si strdpungeri; in
cazul supratensiunilor de frecventd industriala
(supratensiuni temporare) durata incercarii este limitata

de obicei la 1 minut.
/ Nivelul de izolatie nominal al echipamentelor de
inaltd tensiune se defineste prin tensiunea nominald de
tinere (de izolatie) la unda de impuls normala de 1,5/50
Fig. 3.1: Parametrii undei de us, la care se adauga fie tensiunea nominala de tinere la
impuls de tensiune < . <

undd de impuls normald de 250/2500 us (pentru
tensiuni nominale U, > 300kV), fie tensiunea nominala de tinere la supratensiuni de frecventa

industriala (pentru tensiuni nominale 1kV < U, <300kV).

In functie de varianta constructiva, descircatoarele electrice au rolul de a limita
supratensiunile atmosferice sau atat supratensiunile atmosferice cat si pe cele de comutatie la
valori ale nivelului de protectie u,, mai mici decat cele care definesc nivelul de izolatie nominal;
pe aceasta cale se asigura integritatea izolatiei instalatiilor electrice.
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Echipamente Electrice — indrumar de laborator

3.2. Variante constructive de descarcatoare

3.2.1. Descarcatoare cu rezistenti variabila

Partea activa a unui descarcdtor cu rezistenta variabild (DRV), figura 3.2a, este constituita
dintr-un numar de spatii disruptive (eclatoare) 1, inseriate cu rezistenta variabila 2, contindnd
mai multe discuri din carbura de siliciu (carborund), inseriate electric si alcatuind o coloana.

Constructia functioneazd in anvelopa de portelan 3, prevazutd cu capacele frontale
metalice 4, avand rol de etansare si servind in acelasi timp drept borne de conexiuni.

In figura 3.2b este datd schema electrica echivalenti a unui descircator DRV. In paralel
cu eclatoarele E; ... E4 sunt conectate rezistoarele de egalizare R; ... R4, avand rolul de a asigura
distributia uniforma a tensiunii pe lantul de eclatoare; cu Ry s-a notat rezistenta variabild, de fapt
un element de circuit rezistiv neliniar, cu caracteristica de tip varistor.

Simbolul unui descarcator DRV utilizat In schemele electrice este reprezentat in figura
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Fig. 3.2: a-partea activi a unui descircitor cu Fig. 3.3: Caracteristica volt-amper si
rezistentd variabil (DRV); b-schema electrica rezistenta dinamica pentru un disc de
echivalentd a unui DRV; c-simbolul unui DRV. carborund.

Caracteristica volt-amper a discurilor de carbura de siliciu este aproximabild cu o relatie
de forma:

i=k-u® (3.1)

unde o = 4+6 reprezinta coeficientul de nelinearitate, iar k o constanta.
Rezistenta dinamica a discurilor, Rog, se defineste prin relatia:

du
R,, =— 3.2
0 = (3.2)
prin diferentiere, din (3.1) se obtine:
1
R =— " 33
“ i keu®! G3)

In figura 3.3 sunt reprezentate grafic curbele i(u), determinati experimental si Roq(u),
calculatd cu relatia (3.3)

Oscilogramele inregistrate in timpul functiondrii unui descarcator DRV sunt prezentate in
figura 3.4

In regim normal de functionare, sub actiunea tensiunii alternative de serviciu a liniei,
uy(t), prin descarcdtor circuld un curent de conductie avand intensitatea de 0,3+1 mA, care se
inchide la pamant prin capacitdtile dintre electrozii eclatoarelor.

20



Lucrarea nr. 3 — Descarcatoare electrice
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Fig. 3.4: Evolutia tensiunii si curentului pe durata functionarii unui descarcétor cu
rezistenta variabila.

Sub actiunea unei unde de supratensiune u(t), in momentul t;, cand se atinge tensiunea de
amorsare la impuls u,, spatiile disruptive ale eclatoarelor sunt strapunse si prin descarcator
circuld curentul de descarcare 14, sarcinile electrice

corespunzatoare undei de supratensiune fiind conduse la u
pamant. A u
Valorile mari ale tensiunii aplicate descarcatorului v Ur = Up
determind un punct de functionare corespunzator unor \
valori mici ale rezistentei Rgq4, figura 3.3, unda de

supratensiune fiind limitatd in amplitudine. Valoarea UYnd
maxima, u,, a tensiunii la bornele descarcatorului dupa 1
amorsare, se numeste tensiune reziduala.

Incepand din momentul t3, sub actiunea tensiunii
alternative de serviciu, uy(t), a liniei, in canalele 0
descarcarii initiale dintre eclatoare se dezvoltd descarcari
prin arc electric, parcurse de curentul de insotire, i;.
Intensitatea acestui curent este limitatd prin cresterea
rezistentei Roq a discurilor de carbura de siliciu, Incat in momentul t4, la prima sa anulare, se
obtine stingerea definitiva a arcului electric amorsat la eclatoare si revenirea descarcatorului in
starea initiala.

Se constatd ca in urma functionarii descarcatorului, unda de supratensiune u(t) avand
valorarea de varf uy,, figura 3.4, este limitata in amplitudine. Caracteristica volt-amper specifica
functiondrii unui descarcator DRV este reprezentatd in figura 3.5, unde, in acest caz, u,=u,
reprezinta nivelul de protectie, u,, fiind tensiunea nominala a descarcatorului, u, — tensiunea de
amorsare la impuls pe frontul undei, 1-caracteristica volt-amper a discurilor din carburd de
siliciu.

V-

Fig. 3.5: Caracteristica volt-amper a
descarcatorului cu rezistenta variabila.

3.2.2. Descarcatoare cu rezistenta variabila si suflaj magnetic

Spre deosebire de descarcatoarele DRV, descarcatoarele cu rezistentd variabila si suflaj
magnetic, DRVM, contin bobine suplimentare de suflaj magnetic care intervin in stingerea
arcului electric parcurs de curentul de insotire. Constructia unui descarcator tip DRVM este data
in figura 3.6, unde Ry, R, Ry, sunt elemente de tip variator din carbura de siliciu, E;, E,, E;3
eclatoare, R, — rezistor liniar de egalizare; bobinele de suflaj magnetic de inductante Ly, Ly, sunt
conectate in paralel cu varistoarele R, R,. In figura 3.6b este reprezentati schema electrica
echivalentd a unui descarcator DRVM.
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Pana in momentul t;, figura
3.4, functionarea descarcatoarelor tip
DRV si DRVM decurge in acelasi
mod. Traseul pe care circula curentul
de descarcare, ig, la descarcatoarele
DRVM este reprezentat In figura
3.6c; acesta este justificat de faptul ca
rezistentele dinamice ale rezistoarelor
Ri, R, au valori mici (tensiunea are
valori mari, figura 3.3) in timp ce
reactantele inductive ale bobinelor de
suflaj magnetic sunt de valori mari
(componentele spectrului armonic al
curentului de descarcare sunt de
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Fig. 3.7. Caracteristica volt-
amper a descarcatorului cu
suflaj magnetic.

Fig. 3.6: Descarcator cu rezistenta variabila si suflaj magnetic.

incepénd din momentul t;, curentul de insotire i;, produs de tensiunea de serviciu a liniei
(avand valorile mai mici decat cele ale undei de impuls incidente si frecventa industriald) circula
in principal pe traseul reprezentat in figura 3.6d, parcurgand bobinele de suflaj magnetic. Astfel,
in zona eclatoarelor se produce un camp magnetic de inductie B, figura 3.6e, arcul electric fiind
supus fortelor electromagnetice F, care il introduc in camera de stingere cu pereti reci
(nefiguate). Se asigura in acest fel intreruperea curentului de insotire la prima anulare a
intensitatii acestuia.

Caracteristica volt-amper corespunzatoare functiondrii unui descarcator tip DRVM este
reprezentatd grafic in figura 3.7, unde notatiile au aceleasi semnificatii ca la figura 3.5.

3.2.3. Descarcatoare cu oxizi metalici

Constructia si functionarea descarcatoarelor cu oxizi metalici se bazeaza pe utilizarea, ca
element cu caracteristicd de tip varistor a unui material ceramic obtinut prin sinterizare din oxizi
metalici (ZnO, Bi,03, CoO, etc.). Structura masei sinterizate este aproape matriciald, figura 3.8,
continand granule de ZnO, cu o buna conductivitate electricd, inconjurate de o peliculd foarte
find din Bi,0O3, care da caracterul puternic neliniar al conductiei electrice printr-un astfel de
material.

Caracteristica volt-amper a discurilor astfel obtinute, reprezentatd grafic in figura 3.9,
este aproximabild cu o relatie de forma (3.1), coeficientul de neliniaritate avand valori 0>20. In
aceste conditii, in constructia descdrcatorului nu mai sunt necesare spatiile disruptive ale
eclatoarelor si nici rezistoarele de egalizare. Variantele constructive realizate, figura 3.10, contin
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elementele de baza ale unui descarcator cu oxizi metalici: 1-borne de conexiuni, 2-discuri din
oxizi metalici, 3-piesd metalica, 4-corp din rasind sintetica turnata.

P S S AU
i OL
- ZnC @
FEEE Y] &
o ~Bi,03
i
0 >
Fig. 3.8: Structura masei sinterizate ~ Fig. 3.9: Caracteristica Fig. 3.10: Varianta constructiva
a descarcatorului cu oxizi metalici. volt-amper ideala. de descarcator cu oxizi metalici.

Sub actiunea tensiunii de serviciu, prin descarcator trece un curent capacitiv de mica
intensitate (0,5+3 mA), punctul de functionare situdndu-se pe portiunea (1), de impedanta
maxima, a caracteristicii. La aparitia unei unde de impuls de tensiune, punctul de functionare se
deplaseaza pe portiunea de impedantd micad (2), figura 3.9 si supratensiunea este limitata la
valoarea nivelului de protectie u,.

In comparatie cu tehnica clasici (DRV, DRVM) descarcitoarele cu oxizi metalici
prezintd importante avantaje, dintre care se mentioneaza:

e simplitatea constructiva, obtinuta prin eliminarea eclatoarelor si a dispozitivelor aferente
(combinatiile eclatoare-varistoare din oxizi metalici, atunci cand sunt utilizate, permit
obtinerea unor parametri functionali superiori celor specifici tehnicii clasice);

e gabarite si mase reduce;

e capacitate de descarcare sporitd, stabilitate la supratensiuni temporare avand durate
limitate, niveluri de protectie mai scazute.

3.3. Programul lucrarii

3.3.1. Studiul constructiei descarcatoarelor existente la lucrare

Se noteaza tipul constructiv si parametrii nominali ai descarcatoarelor existente la lucrare.
Se studiaza constructia acestora, identificaindu-se si schitdndu-se elementele componente.

3.3.2. Determinarea experimentala a caracteristicii volt-amper pentru un disc de
carbura de siliciu

Se utilizeaza montajul avand schema electrica prezentata grafic in figura 3.11.
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Fig. 3.11: Schema electrica a montajului de verificat discuri de carborund.

Cu ajutorul autotransformatorului ATR-8 se creste tensiunea aplicatd discului din carbura
de siliciu, inregistrandu-se valorile corespunzatoare ale intensitétii curentului. Datele obtinute se
trec in tabelul 3.1.
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Tabelul 3.1.

Disc SiC cu dimensiunile: ¢=__~ [mm]; h=__ _ [mm]

U [V] 100 200 300 400 500 600
Masurata
Calculata
Masurata
Calculata
Masurata
Calculata

T'[A]

Ry [Q]

Ryq [Q]

K= oo, T [unitati SI]

3.3.3. Calcului parametrilor k si o

Caracteristica volt-amper determinatd experimental la § 3.1 se aproximeaza cu functia
(3.1). Din tabelul 3.1 se aleg doud puncte de functionare, suficient de Indepartate, de coordonate
(Uy, Ih), (U, I), cu care se formeaza sistemul de ecuatii

I, =k-U, I,=k-UJ (3.4)
rezolvand sistemul de ecuatii (3.4), se determina valorile parametrilor k §i ., care se trec
in tabelul 3.1.

3.3.4. Determinarea rezistentelor discului din carbura de siliciu

Cu datele obtinute la § 3.2 si continute in tabelul 3.1se calculeazd valorile rezistentei

statice, Ry, data de relatia:
R, = v (3.5)
1

si cele corespunzdtoare rezistentei dinamice, Ryq4, ale discului din carburd de siliciu.

Pentru determinarea rezistentei dinamice, relatia (4.2) se considera in diferente finite, sub
forma:
_ AU

Al
Rezultatele obtinute se consemneaza in tabelul 3.1.

R, (3.6)

3.3.5. Determinarea prin calcul a caracteristicilor discului din carbura de siliciu

Utilizand relatiile (3.1), (3.3), (3.5) si valorile parametrilor k si o, pentru fiecare valoare a
tensiunii din tabelul 3.1 se calculeaza intensitatea I a curentului prin disc, precum si valorile
rezistentelor Ry, Ryq4 ale acestuia.

Rezultatele obtinute se trec in tabelul 3.1.

3.4. Continutul referatului

1) Schema electricd a montajului utilizat pentru incercari;

2) Tabelul 3.1, cu datele prelucrate;

3) Trasate grafic curbele I(U), Ry(U), Rog(U), determinate experimental, respectiv prin calcul;
4) Observatii si concluzii privind constructia si parametrii nominali ai descarcatoarelor studiate.
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