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CALCULUL CUREN�ILOR DE SCURTCIRCUIT ÎN RE�ELELE ELECTRICE 

NORMATIV PRIVIND METODOLOGIA DE CALCUL AL CUREN�ILOR DE 
SCURTCIRCUIT ÎN RE�ELELE ELECTRICE CU TENSIUNEA PESTE 1 kV (doc. CN 

Transelectrica SA, 2001) 
 

I. SCOP 
Calculul curen�ilor de scurtcircuit este necesar pentru luarea deciziilor în leg�tur� cu 

dezvoltarea �i exploatarea instala�iilor energetice. 
  

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.1. Tipuri de curen�i de scurtcircuit (sensul curen�ilor este ales arbitrar): 

a - scurtcircuit trifazat simetric; b - scurtcircuit bifazat; c - scurtcircuit bifazat cu p�mânt;d - 
scurtcircuit monofazat. 

 
Calculul curentului de scurtcircuit trifazat metalic (prin impedan�� nul�), de�i foarte rar în 

exploatare, constituie un element de baz� pentru studiul re�elelor electrice; se efectueaz� 
întotdeauna în proiectare �i în exploatare. 

În re�elele cu neutrul legat direct la p�mânt (110 kV, 220 kV �i 400 kV) un loc deosebit îl 
ocup� calculul curentului de scurtcircuit monofazat, ca defectul cel mai probabil. 

 

II. DOMENIU DE APLICARE 
Calculul curen�ilor de scurtcircuit este necesar s� se efectueze la: 
a) dimensionarea instala�iilor noi la solicit�ri dinamice �i termice; 
b) verificarea instala�iilor existente la solicit�ri de scurtcircuit, în condi�ii de dezvoltare a 

instala�iilor sistemului energetic na�ional; 
c) stabilirea protec�iei prin relee din instala�iile electrice, a automatiz�rilor de sistem - ca 

tipuri �i reglaje; 
d) determinarea influen�ei liniilor electrice de înalt� tensiune asupra liniilor de 

telecomunica�ii, în vederea stabilirii m�surilor de protec�ie a acestora din urm�; 
e) determinarea nivelului supratensiunilor de comuta�ie; 
f) caracterizarea sistemului energetic în raport cu o anumit� bar� a sistemului, atunci când se 

fac studii privind posibilit��ile de racordare a unui consumator cu anumite caracteristici deosebite 
(regim deformant, �ocuri de putere reactiv�, etc.); 

g) analiza func�ion�rii unor consumatori nesimetrici (de exemplu cuptoare electrice cu arc, 
cale ferat� cu alimentare monofazat� �.a.); 
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h) întocmirea de scheme echivalente necesare în studii de stabilitate static� sau dinamic�, 
optimiz�ri de regim (spre exemplu scheme echivalente REI - DIMO). 
 

Calculele curen�ilor de scurtcircuit se întocmesc cu o perspectiv� diferit�, în func�ie de 
scopul lor �i anume: 

a) 5 - 10 ani pentru dimensionarea instala�iilor noi; 
b) 1 - 3 ani pentru verificarea instala�iilor existente; 
c) 5 ani pentru determinarea influen�ei liniilor de înalt� tensiune asupra liniilor de 

telecomunica�ii;  
d) în mod curent, chiar �i în timp real, la schimb�ri de configura�ie �i regim de func�ionare, 

pentru verificarea nivelului de solicitare la scurtcircuit (în cazul instala�iilor, func�ionarea în 
apropierea limitei admisibile) �i pentru reglajul protec�iei. 
 

III. TERMINOLOGIE �I ABREVIERI 

Circuit electric echivalent Un model de descriere a func�ion�rii unui circuit printr-o re�ea 
de elemente ideale. 

Componenta aperiodic� a 
curentului de  
scurtcircuit icc 

Valoarea medie a înf��ur�toarei inferioar� �i superioar� a 
curentului de scurtcircuit, descresc�toare de la valoarea 
ini�ial� la zero (fig.2.). 

Curent de scurtcircuit net (maxim 
posibil) 

Curentul care ar circula dac� scurtcircuitul este înlocuit cu 
unul ideal printr-o impedan�� nul�, care ar scoate din circuit 
aparatul, f�r� nici o modificare a aliment�rii. 

Curentul  aport la scurtcircuit Curentul care parcurge laturile re�elei în condi�iile unui 
scurtcircuit într-un punct al acesteia. 

Curentul de rupere Ir Valoarea efectiv� a unei perioade complete a componentei 
simetrice de c.a. la un scurtcircuit net în momentul separ�rii 
contactelor primului pol al unui aparat de comuta�ie. 

Curentul de scurtcircuit Curentul care se închide la locul de scurtcircuit. 
Curentul de scurtcircuit este, ini�ial, asimetric în raport cu axa 
de timp �i poate fi descompus într-o component� de curent 
periodic� (simetric�) �i o component� aperiodic� (fig. 2). 

Curentul de scurtcircuit de �oc i�oc Valoarea instantanee maxim� posibil� a unui curent de 
scurtcircuit. 
Aceast� valoare depinde de momentul apari�iei 
scurtcircuitului (valoarea �i faza tensiunii electromotoare). 
Calculul se face considerând condi�iile în care exist� curen�ii 
maximi posibili. 

Curentul de scurtcircuit simetric Valoarea efectiv� a componentei simetrice (a curentului 
alternativ c.a.) la o frecven�� egal� cu cea de exploatare, 
componenta aperiodic� a curentului fiind neglijat�. Se 
determin� pentru o întreag� perioad�, dac� valoarea c.a. 
variaz�. 

Curentul de trecere ID Valoarea maxim� instantanee a curentului care parcurge o 
siguran�� fuzibil� sau bobina de declan�are a unui aparat de 
deconectare rapid� în timpul func�ion�rii acesteia. 

Curentul ini�ial de scurtcircuit I”k Valoarea efectiv� a componentei simetrice c.a. a unui curent 
de scurtcircuit în momentul producerii scurtcircuitului, dac� 
impedan�a r�mâne constant�. 

Curentul motorului asincron cu 
rotorul în scurtcircuit IRS 

Cea mai mare valore efectiv� a curentului unui motor asincron 
cu rotorul în scurcircuit alimentat la tensiunea nominal� UNM 
�i la frecven�a nominal�. 
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Fig. 2. Varia�ia curentului de scurtcircuit:  a – în cazul unui defect departe de generator; b – în cazul 
unui scurtcircuit aproape de generator (reprezentare schematic�); I”k – curentul ini�ial de scurtcircuit 

(c.a.); i�oc – curentul de scurtcircuit de �oc; Ik – curentul permanent de scurtcircuit (c.a.); icc – 
componenta aperiodic� a curentului de scurtcircuit (c.c.); A – valoarea ini�ial� a componentei 

aperiodice. 
 

Curentul permanent de scurtcircuit Ik Valoarea efectiv� a curentului de scurtcircuit care r�mâne 
dup� trecerea fenomenelor tranzitorii (fig.2). Aceast� valoare 
depinde de caracteristicile re�elei �i a celor de reglaj ale 
generatoarelor. 

Curentul tranzitoriu de scurtcircuit 
I'k 

Valoarea efectiv� a curentului de scurtcircuit, determinat� 
considerând reactan�ele re�elei �i reactan�ele tranzitorii 
longitudinale x'd ale generatoarelor. 

Defect Modificarea local�  a unui circuit electric (de exemplu, 
ruperea unui conductor, sl�birea izola�iei). 

Factorul de tensiune c Raportul dintre tensiunea sursei echivalente de tensiune �i 
tensiunea UN/ 3 . 
Introducerea factorului c este necesar�, deoarece pe de o 
parte tensiunea variaz� în timp �i spa�iu, datorit� schimb�rii 
ploturilor la transformatoare, iar pe de alt� parte, în cazul 
adopt�rii unor metode simplificate (în care se neglijeaz� 
sarcinile �i capacit��ile), el are rolul unui factor de corec�ie.  
Valorile c sunt prezentate în tabelul 2. 

Impedan�e de scurtcircuit la locul de  

i 
i 
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defect, K: 
• Impedan�a pozitiv� (Z+) a unui 
sistem trifazat c.a. 
• Impedan�a negativ� (Z-) a unui 
sistem trifazat de c.a. 
• Impedan�a zero (Z0) a unui sistem 
trifazat de c.a. 
 
Impedan�a de scurtcircuit a unui 
sistem trifazat (Zk) 

 
Impedan�a pe faz� într-un sistem de succesiune pozitiv� 
v�zut� de la locul de defect K (anexa 1). 
Impedan�a pe faz� într-un sistem de succesiune negativ� 
v�zut� de la locul de defect K (anexa 1). 
Impedan�a pe faz� într-un sistem de succesiune zero v�zut� 
de la locul de defect K (anexa 1); se include �i impedan�a 
dintre neutru �i p�mânt 3·ZN. 
Form� prescurtat� de exprimare pentru impedan�a direct�, în 
cazul calculelor curen�ilor de scurtcircuit trifaza�i. 

Impedan�ele de scurtcircuit ale 
echipamentului electric: 
• Impedan�a de scurtcircuit pozitiv� 
(Z+) a unui echipament electric 
 
• Impedan�a de scurtcircuit negativ� 
(Z-) a unui echipament electric 
 
• Impedan�a de scurtcircuit zero (Z0) 
a unui echipament electric 

 
 
Raportul dintre tensiunea faz� – neutru �i curentul de 
scurtcircuit corespunz�tor fazei unui echipament alimentat 
de un sistem de tensiuni de succesiune direct� (anexa 1). 
Raportul dintre tensiunea faz� – neutru �i curentul de 
scurtcircuit corespunz�tor fazei unui echipament alimentat 
de un sistem de tensiuni de succesiune invers� (anexa 1). 
Raportul dintre tensiunea pe faz� (faz� – p�mânt) �i curentul 
de scurtcircuit al unei faze a echipamentului electric, când 
acesta este alimentat de la o surs� de tensiune de c.a., dac� 
cei trei conductori de faz�, paraleli, sunt utiliza�i pentru 
alimentare �i un al patrulea conductor �i/sau p�mântul drept 
conductor de întoarcere (anexa 1). 

Puterea de scurtcircuit ini�ial�, S"k Valoarea fictiv� definit� prin: S"k = 3 · UN · I"k 

unde UN - tensiunea nominal� a re�elei 
Reactan�a supratranzitorie 
longitudinal� a ma�inii sincrone, X”

d 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Reactan�a în momentul apari�iei scurtcircuitului. Se define�te 
ca raportul dintre valoarea ini�ial� a unei varia�ii bru�te a 
amplitudinii componentei fundamentale a tensiunii 
electromotoare induse, produs� de fluxul longitudinal total al 
indusului �i valoarea varia�iei simultane a amplitudinii 
fundamentalei componentei longitudinale a curentului indus, 
ma�ina rotindu-se la tura�ia nominal�. 
Pentru calculul curen�ilor de scurtcircuit este concludent� 
valoarea saturat� a lui X”

d . 
Reactan�a X”

d
 se d� în procente din impedan�a nominal� a 

ma�inii: 
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Scurtcircuit Leg�tura galvanic�, accidental� sau voit� printr-o impedan�� 
de valoare relativ redus�, între dou� sau mai multe puncte 
ale unui circuit care, în regim normal, au tensiuni diferite. 
În cadrul acestui normativ se va considera c� scurtcircuitele 
polifazate se realizeaz� simultan pe toate fazele. 

Scurtcircuit aproape de generator Un scurtcircuit în care cel pu�in o ma�in� sincron� contribuie 
cu un curent de scurtcircuit net ini�ial, care este mai mare 
decât dublul curentului s�u nominal, sau un scurtcircuit la 
care motoarele sincrone �i asincrone contribuie cu peste 5% 
din I”

k f�r� aportul motoarelor. 
Scurtcircuit departe de generator Un scurtcircuit în timpul c�ruia valoarea componentei 

simetrice de c.a. r�mâne practic constant�. 
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Surs� de tensiune (independent�) Un element activ care poate fi reprezentat printr-o surs� de 
tensiune ideal� independent� de to�i curen�ii �i toate 
tensiunile din circuit, în serie cu un element pasiv. 

Tensiunea de exploatare, U Valoarea medie a tensiunii la care este exploatat� o re�ea în 
regim normal. Valoarea acesteia este, de regul�, raportat� la 
tensiunea nominal� (U/UN = c). Se consider� a fi tensiunea 
în punctul de scurtcircuit înainte de apari�ia acestuia. 

Tensiunea nominal� a sistemului, UN Tensiunea prin care se desemneaz� o re�ea �i la care se face 
referire pentru anumite caracteristici de func�ionare a re�elei; 
reprezint� tensiunea între faze, standardizat�, la care 
sistemul este proiectat s� func�ioneze �i în raport cu care se 
asigur� func�ionarea optim� a sistemului. Tensiunile 
nominale sunt standardizate (SR CEI 38 + A1). 

 
Tensiunea supratranzitorie E” a 
ma�inii sincrone 

Valoarea efectiv� a tensiunii interne simetrice a unei ma�ini 
sincrone aplicat� real în spatele reactan�ei supratranzitorii X” 
în momentul producerii scurtcircuitului. Ea este dependent� 
de sarcina re�elei în momentul anterior defectului. 

Tensiunea sursei echivalente de 
tensiune, c·UN / 3  

Tensiunea unei surse ideale, care se aplic� în punctul unde se 
produce scurtcircuitul, în re�eaua de secven�� pozitiv�, ca 
singura tensiune activ� a sistemului (modul de calcul al 
scurtcircuitului se prezint� în cap.VI). 

 
Tensiunea tranzitorie E′ a ma�inii 
sincrone 

Valoarea efectiv� a tensiunii interne simetrice a unei ma�ini 
sincrone aplicat� real în spatele reactan�ei tranzitorii X’ în 
momentul producerii scurtcircuitului. 

Timp minim de deconectare, tmin Cel mai scurt timp între începutul unui curent de scurtcircuit 
�i prima separare a contactelor unui pol al aparatului de 
deconectare. 
Timpul tmin este suma dintre timpul cel mai scurt de 
ac�ionare al protec�iei �i cel mai scurt timp de deschidere al 
întreruptorului. 

Simboluri, indici �i exponen�i. Simbolurile reprezint� m�rimi având valori numerice �i 
dimensiuni diferite într-un sistem coerent de unit��i de 
m�sur� (în acest normativ Sistemul Interna�ional-SI). 

   η Randamentul motorului asincron. 
   ρ Rezistivitate. 
   χ Factor pentru determinarea curen�ilor de vârf (factor de �oc). 
   µ Factor pentru calculul curentului simetric de rupere al 

motoarelor sincrone. 
   λ Factor pentru calculul curentului maxim permanent de  

scurtcircuit. 
   ∆Pscc Pierderile totale în înf��ur�rile unui transformator la curentul 

nominal. 
   B Valoare de baz�. 
   C   Factor de tensiune. 
   C · UN / 3  Sursa echivalent� de tensiune (valoarea efectiv� a acesteia). 
   cos ϕ Factor de putere. 
   E' Tensiunea tranzitorie a ma�inii sincrone. 
   E" Tensiunea supratranzitorie a ma�inii sincrone. 
   f Frecven��. 
   G Generator. 
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   I’k Curentul tranzitoriu de scurtcircuit simetric. 
   I”k Curentul ini�ial de scurtcircuit simetric (valoare efectiv�). 
   I”k1 Curentul ini�ial de scurtcircuit monofazat. 
   I”k2 Curentul ini�ial de scurtcircuit bifazat. 
   I”k2p                          Curentul ini�ial de scurtcircuit bifazat cu p�mânt. 
   I”kpp Curentul de scurtcircuit ini�ial la dubl� punere la p�mânt. 
   Ib Curentul de baz�. 
   icc Componenta aperiodic� a curentului de scurtcircuit. 
   ID Curentul de trecere. 
   Ik Curentul permanent de scurtcircuit simetric. 
   IN Curentul nominal al unui echipament electric (valoare 

efectiv�). 
   Ip Curentul de pornire al motoarelor. 
   Ir Curent de rupere (valoare efectiv�). 
   IRS  Curentul motorului asincron cu rotorul în scurtcircuit. 
   i�oc Curentul de scurtcircuit de �oc. 
   IT Înalt� tensiune. 
  JT Joas� tensiune. 
   K   Defect, locul de scurtcircuit (defect). 
   K1 Scurtcircuit monofazat, faz�-neutru sau faz� p�mânt. 
   K2 Scurtcircuit bifazat. 
   K3 sau K Scurtcircuit trifazat. 
   Kbloc  Factor de corec�ie al impedan�ei unui bloc generator - 

transformator. 
   KG Factor de corec�ie al impedan�ei generatorului. 
   kt  Coeficient de decrement. 
   KT sau kT Raportul de transformare nominal KT > 1. 
   l Lungimea unei linii. 
   L Linie. 
   M Motor. 
   MT Medie tensiune. 
   N  Valoare nominal�. 
   NM nominal motor 
   P Puterea activ� a unui echipament. 
   P Scurtcircuit cu p�mânt. 
   Q Factor pentru calculul curentului simetric de rupere al 

motoarelor sincrone. 
   Q,S Punct de leg�tur� a unei aliment�ri (surs�). 
   r Factor de reducere a curentului de succesiune zero de 

scurgere prin p�mânt. 
   R sau r Rezisten�e. 
   ro Rezisten�a lineic� (pe unitate de lungime). 
   s Sec�iunea nominal�. 
   S"

k Puterea de scurtcircuit ini�ial�. 
   SN Puterea aparent� nominal� a unui echipament electric. 
  T Transformator. 
   tmin Timp minim de deconectare. 
   U Tensiunea de exploatare. 
   Ub Tensiunea de baz�. 
   uKN Tensiunea de scurtcircuit nominal�, în procente. 
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   UN Tensiunea nominal� dintre faze a unei re�ele (valoare 
efectiv�). 

   urN C�derea de tensiune rezistiv� nominal�, în procente. 
   X sau x Reactan��. 
   xo  Reactan�� lineic� (pe unitatea de lungime). 
   x"

d, x'
d, xd Reactan�ele supratranzitorie, tranzitorie �i sincron� 

longitudinale ale unui generator (valori absolute sau 
raportate la impedan�a nominal� a generatorului). 

   Z- Impedan�a de scurtcircuit de succesiune negativ�. 
   Z+ Impedan�a de scurtcircuit de succesiune pozitiv�. 
   Z0 Impedan�a de scurtcircuit succesiune zero. 
   Zk Impedan�a de scurtcircuit trifazat. 
  Exponen�i:  
   + Component� pozitiv� (direct�). 
   -   Component� negativ� (invers�). 
   0 Component� zero (homopolar�). 
    " Valoare ini�ial� (supratranzitorie). 
    ' Valoare tranzitorie. 

 
IV. PREMISE DE CALCUL AL CUREN�ILOR DE SCURTCIRCUIT 

 Premisele pentru calculul curen�ilor de scurtcircuit sunt în func�ie de scopul studiului. 
Pentru determinarea solicit�rilor la scurtcircuit în re�elele de înalt� tensiune este suficient� 

efectuarea calculelor în ipoteze simplificatoare care admit: 
- egalitatea în modul �i argument a tuturor tensiunilor electromotoare (t.e.m.) ; 
- neglijarea rezisten�elor re�elelor aeriene, considerându-se liniile ca simple reactan�e; 
- neglijarea susceptan�ei capacitive  a  liniilor  în  schemele  de  secven��  pozitiv�  �i 

negativ�; 
- neglijarea sarcinilor, considerându-se numai aportul motoarelor sau compensatoarelor 

sincrone precum �i al motoarelor asincrone, numai dac� sunt în apropierea locului de defect �i au o 
anumit� putere total� . 

Acest gen de calcule, numite din cauza ipotezei f�cute asupra t.e.m. metod� de curent 
continuu, se poate face manual pe scheme simple �i cu ajutorul unor programe adecvate, utilizând 
calculatoare personale sau sta�ii de lucru. 

Pentru studiul regimurilor dinamice, analiza condi�iilor de stabilitate static�, întocmirea de 
scheme echivalente de calcul, analiza �i alegerea judicioas� a caracteristicii �i a reglajului protec�iei 
de distan��, a protec�iei diferen�iale de faz� etc., este necesar s� se efectueze un calcul de 
scurtcircuit exact. 

În acest caz, sistemul energetic analizat este reprezentat fidel, calculul regimului cu 
scurtcircuit permanent fiind practic un calcul de regim în care, la locul de defect, se introduce o 
impedan�� (�unt) corespunz�toare tipului de scurtcircuit analizat. Efectuarea unor astfel de calcule a 
devenit posibil� numai datorit� introducerii calculatoarelor numerice. 

În re�elele de medie tensiune, premisele de calcul sunt acelea�i ca �i în calculele re�elelor de 
înalt� tensiune cu men�iunea c�, în cazul utiliz�rii metodei simplificate liniile aeriene �i cablurile 
electrice se consider� prin rezisten�ele �i reactan�ele lor inductive. 

Pentru anumite situa�ii prev�zute de standarde sau prescrip�ii, se poate considera la locul de 
defect o rezisten��. 

Astfel, pentru verificarea la solicit�ri termice în caz de scurtcircuit a elementelor liniilor 
electrice aeriene se consider� la locul de defect o rezisten�� de 5 �. 

La verificarea influen�ei liniilor de energie electric� asupra liniilor de telecomunica�ii se 
consider� o rezisten�� având urm�toarele valori: 

• 15 � pentru defecte pe linii aeriene cu conductoare de protec�ie; 
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• 50 � pentru defecte pe linii aeriene f�r� conductoare de protec�ie. 
Se men�ioneaz� c� valorile curen�ilor de scurtcircuit se pot determina �i din probe pe viu sau 

m�sur�tori pe un analizor de re�ea. 
Adesea acestea servesc la etalonarea unor metode de calcul utilizate sau în cazul unor 

instala�ii deosebit de importante. 
Evident, determinarea prin calcul, are avantajul c� poate fi aplicat� pentru instala�ii existente 

ca �i pentru cele proiectate, pentru regimuri frecvent �i mai pu�in frecvent întâlnite. 
În afara metodei de investiga�ie, scopul studiului mai influen�eaz� �i alte premise de calcul. 
În calculele de scurtcircuit, generatoarele vor fi reprezentate prin: 
- reactan�a supratranzitorie, pentru calculul solicit�rilor dinamice �i termice; 
- reactan�a tranzitorie, pentru determinarea valorii curentului de scurtcircuit la t = 0,1s, 

studiul stabilit��ii dinamice în cazul în care se consider� un reglaj de tensiune ideal (E'
q = const), 

stabilirea generatorului echivalent al sistemului în vederea determin�rii reparti�iei �ocurilor de 
putere reactiv� �.a; 

- reactan�a sincron�, pentru determinarea valorii curen�ilor în regim de scurtcircuit pentru 
timpi mari (peste 10 s), studiul stabilit��ii statice naturale �.a.  

Este de remarcat c� indica�iile CEI prev�d pentru impedan�ele de scurtcircuit ale 
generatoarelor (debitând direct la bare sau bloc cu transformatoare) introducerea unui factor de 
corec�ie care �ine seama de cre�terea tensiunii electromotoare interne în func�ie de factorul de putere 
al generatorului în regim de func�ionare înainte de defect, ceea ce conduce la o mic�orare a 
impedan�ei de scurtcircuit a generatorului (blocului) cu 3 … 10% . 

Regimul de func�ionare al sistemului energetic considerat în calcul (generatoare �i motoare, 
linii �i transformatoare în func�iune) trebuie, de asemenea, ales corelat cu scopul calculului. 

Calculele de dimensionare a echipamentului �i a elementelor de construc�ie din instala�iile 
electrice, a prizelor de p�mânt, a protec�iei liniilor de telecomunica�ii, trebuie s� se efectueze pentru 
"regimul maxim" de func�ionare �i - la proiectare - pentru o etap� de perspectiv� suficient de 
îndep�rtat� (vezi II). 

Pentru verificarea condi�iilor pe care le impune sistemului prezen�a unor consumatori 
caracteriza�i prin �ocuri de putere activ� �i reactiv�, ca �i pentru verificarea condi�iilor de siguran�� 
a protec�iei prin relee �.a., este necesar s� se considere "regimul minim" de func�ionare.  

Regimul maxim este caracterizat prin: 
- toate generatoarele, liniile �i transformatoarele re�elei în func�iune; 
- num�rul maxim previzibil de transformatoare func�ioneaz� cu neutrul legat la p�mânt. 

Regimul minim este caracterizat prin: 
- num�rul minim previzibil de generatoare, linii �i transformatoare în func�iune, în  zona analizat�; 
- num�rul minim posibil de transformatoare cu neutrul legat la p�mânt în zona analizat�; 
- neglijarea aportului motoarelor asincrone. 

De regul�, se efectueaz� calculul curen�ilor de scurtcircuit trifazat metalic, iar în re�elele cu 
neutrul legat la p�mânt �i calculul curen�ilor de scurtcircuit monofazat sau bifazat cu p�mântul. 

În func�ie de scopul calculului trebuie aleas� metoda de investiga�ie (aproximativ� sau 
exact�). În cele ce urmeaz� se indic� metoda de calcul aproximativ� �i se introduc factori de 
corec�ie pentru  apropierea rezultatelor de cele ob�inute prin metoda exact�. 

Ace�ti factori sunt: 
- Factorul de tensiune - c 

Factorii de tensiune cmin �i cmax sunt utiliza�i pentru corectarea tensiunii echivalente în 
punctul de scurtcircuit la determinarea curen�ilor de scurtcircuit ini�iali, maximi �i minimi. 

- Factorul de corec�ie al impedan�ei generatoarelor - K. 
Factorii de corec�ie KG (pentru generator debitând la tensiunea sa nominal�) �i Kbloc (pentru 

bloc generator - transformator) sunt utiliza�i pentru a se �ine seama de regimul de func�ionare al 
generatoarelor. 
- Factorul pentru determinarea curentului de vârf (de �oc)  - χ 
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- Factori pentru determinarea varia�iei componentei alternative a curentului de scurtcircuit, la un 
defect în apropierea generatorului (�, �, kt). 
- Factori pentru stabilirea aportului motoarelor asincrone la curentul de scurtcircuit de rupere (q). 

 
V. METODE �I C�I DE DETERMINARE A SOLICIT�RILOR DE 
SCURTCIRCUIT 
V.1. Ipoteze de calcul 
Un calcul complet de scurtcircuit trebuie s� dea varia�ia în timp a curen�ilor la punctul de 

scurtcircuit, de la începutul acestuia pân� la eliminarea lui, în corela�ie cu valorile instantanee ale 
tensiunii la începutul scurtcircuitului. 

Evolu�ia curentului de scurtcircuit este direct influen�at� de pozi�ia locului de scurtcircuit 
fa�� de generatoare. Astfel: 

I. Scurtcircuit departe de generator (fig. 2a), caz în care componenta periodic�, alternativ� a 
curentului de scurtcircuit are o valoare practic constant� (I"k = Ik ) pe toat� durata scurtcircuitului. 

II. Scurtcircuit aproape de generator (fig. 2b), caz în care componenta periodic�, alternativ�, 
a curentului de scurtcircuit are o valoare ce variaz� în timp (I"k ≠ Ik ), varia�ie ce trebuie avut� în 
vedere la stabilirea valorii curentului de rupere �i permanent. 

În majoritatea cazurilor practice, în func�ie de scopul în care se utilizeaz� rezultatele, nu este 
necesar� cunoa�terea evolu�iei pas cu pas a valorii curentului de scurtcircuit. În cazul I prezint� 
interes numai valoarea componentei simetrice de c.a. �i valoarea de vârf i�oc a curentului de 
scurtcircuit. În cazul II îns� trebuiesc determinate valorile componentei alternative a curentului de 
scurtcircuit la timpul zero (I"

k), în regim permanent (Ik) precum �i la timpul de rupere (Ir) �i curentul 
de �oc i�oc. 

Aceast� varia�ie se stabile�te considerând : 
- modificarea impedan�elor surselor în timp �i ref�când calculul pentru diferite momente (ini�ial - cu 
reactan�e supratranzitorii, la timpul de rupere - cu reactan�e tranzitorii, permanent - cu reactan�e 
sincrone); 
- curbe sau/�i rela�ii de varia�ie în timp a aportului la scurtcircuit a generatoarelor de diferite tipuri 
în func�ie de distan�a electric� dintre generator �i locul de defect. 

i�oc depinde de constanta de timp de decrement a componentei aperiodice �i de frecven��, 
adic� de raportul R/X al impedan�ei de scurtcircuit Zk �i este maxim dac� scurtcircuitul se produce 
la trecerea tensiunii prin zero. 

În re�elele buclate exist� diferite constante de timp. 
De aceea nu este posibil� indicarea unei metode exacte de calcul a lui i�oc �i icc.  
Pentru determinarea curentului asimetric de rupere componenta aperiodic� icc a curentului de 

scurtcircuit (fig.2) poate fi calculat� cu o precizie suficient� cu rela�ia: 
X/ftR"

kcc eIi π22 −⋅=                               (1) 
unde: 

 I"
k  - curentul ini�ial simetric de scurtcircuit; 

 f    - frecven�a nominal� (50 Hz); 
 t    - timpul; 
 R/X  - raportul impedan�ei.    

Calculul curen�ilor minimi �i maximi de scurtcircuit se bazeaz� pe urm�toarele simplific�ri: 
- pe durata scurtcircuitului nu se produce o schimbare în ceea ce prive�te num�rul de 

circuite afectate (adic�, un scurtcircuit trifazat r�mâne trifazat, un scurtcircuit monofazat 
r�mâne monofazat etc.); 

- ploturile transformatoarelor se consider� în pozi�ia real�; 
- nu se consider� rezisten�a arcului. 
De�i aceste ipoteze nu sunt absolut adev�rate pentru sistemele energetice, adoptarea lor 

permite studierea scurtcircuitelor cu o precizie suficient�.  
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V.2. Metode de calcul 
Calculul curen�ilor de scurtcircuit simetrici �i nesimetrici se face utilizând metoda 

componentelor simetrice. 
Metoda componentelor simetrice necesit� calculul a trei componente independente (de 

secven�� pozitiv�, negativ� �i zero), f�r� leg�turi între ele în afara condi�iilor de la locul de 
scurtcircuit. 

Fiecare dintre aceste componente are propria ei impedan��. Valorile impedan�elor direct� �i 
invers� difer� esen�ial între ele numai în cazul ma�inilor rotative. În cazul în care scurtcircuitul este 
departe de generator se admite Z+ = Z-. Impedan�ele de secven�� zero sunt, de regul�, diferite de 
cele pozitive �i Z0 poate fi mai mic sau mai mare decât Z+. 

Schema pentru calculul curen�ilor de scurtcircuit, dac� se aplic� teoria componentelor 
simetrice, se întocme�te numai pentru o faz�, atât în calculul scurtcircuitelor simetrice cât �i al celor 
nesimetrice. 

Toate elementele re�elei care intervin în calculul curen�ilor de scurtcircuit se introduc în 
schema de calcul prin impedan�ele lor (conform tabelului 3). 

Impedan�ele pot fi exprimate în unit��i de m�sur� [�] sau în unit��i relative (tabelul 3). 
În cazul schemelor cu mai multe trepte de tensiune, cuplate prin transformatoare, toate 

impedan�ele trebuie raportate la aceea�i treapt� de tensiune (de regul� cea la care are loc defectul). 
În cazul exprim�rilor în unit��i relative, toate impedan�ele trebuie raportate la o aceea�i impedan�� 
de baz� sau, ceea ce este echivalent, la o aceea�i putere de baz� (Sb) �i tensiune de baz� (Ub). 

Dac� se calculeaz� curen�ii de scurtcircuit în puncte cu tensiuni diferite, impedan�ele 
exprimate în ohmi se modific� dar, impedan�ele în unit��i relative r�mân neschimbate. 

Pornind de la condi�iile fizice la locul de defect �i transformându-le în valori exprimate prin 
componentele simetrice de tensiune �i curent, se ob�in schemele echivalente �i rela�iile de calcul 
prezentate în tabelul 1- C7. 
 

(1). Generator echivalent de tensiune la locul de defect 
Determinarea curentului de scurtcircuit la locul de defect K este posibil� cu ajutorul unui 

generator echivalent de tensiune. Pentru aceasta se pot neglija informa�iile opera�ionale privind 
sarcina consumatorilor, pozi�ia comutatoarelor de ploturi ale transformatoarelor, excita�ia 
generatoarelor; de asemenea nu sunt necesare calculele suplimentare privind circula�iile de puteri în 
momentul scurtcircuitului. 

Generatorul echivalent de tensiune reprezint� tensiunea real� la locul de scurtcircuit înainte 
de apari�ia acestuia, în condi�iile cele mai grele. Aceasta va fi singura surs� activ� de tensiune a 
sistemului. Tensiunile interne ale tuturor ma�inilor sincrone �i asincrone se vor considera zero. 

Mai mult, în aceast� metod� se neglijeaz� toate capacit��ile liniilor �i toate admitan�ele 
paralele ale celorlalte elemente pasive cu excep�ia celor de secven�� zero (în cazul scurtcircuitelor 
nesimetrice în re�elele de înalt� tensiune). 

În sfâr�it, transformatoarele de înalt� tensiune sunt în multe cazuri prev�zute cu comutatoare 
de ploturi sub sarcin�, în timp ce transformatoarele care alimenteaz� re�eaua de medie tensiune au - 
de regul� - pu�ine trepte (± 2 x 2,5%). Pozi�iile reale ale comutatorului de ploturi în cazul 
scurtcircuitelor departe de generator nu sunt importante, eroarea introdus� fiind neglijabil�. 

 
Tabelul 2. Valorile factorului de tensiune c 

 
Tensiuni nominale UN 

Factorul de tensiune c, pentru 
calculul curentului de   

scurtcircuit maxim 

 Factorul de tensiune c, pentru 
calculul curentului de 

scurtcircuit minim 
100 - 1000 V (joas� tensiune) 1,05 0,95 
1 - 20 kV ( medie tensiune) 1,1 1 

20 - 220 kV (înalt� tensiune) 1,1 1 
400 kV 1 1 
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Sursa echivalent� de tensiune pentru calculul curentului maxim de scurtcircuit poate fi 
stabilit�, conform tabelului 2, astfel:  
-                                              în toate sistemele cu tensiune de la 1 kV la 220 kV      (2a) 
-                                              în sistemele cu tensiunea 400 kV �i peste                           (2b) 

 
(2). Impedan�ele de scurtcircuit 
Calculul curen�ilor de scurtcircuit necesit� reducerea schemei re�elei la o impedan�� v�zut� 

de la locul de defect, impedan�a de scurtcircuit. Aceasta trebuie deosebit� de impedan�ele fiec�rui 
element. Atât impedan�a de scurtcircuit echivalent� cât �i impedan�ele elementelor se definesc 
pentru secven�ele pozitiv�, negativ� �i zero.  

În tabelul 3 se prezint� rela�iile de determinare a impedan�elor diferitelor elemente ale 
re�elelor electrice. 

Tabel 3. Parametrii elementelor de sistem 
Elementul Rela�ii în unit��i absolute 

[�] 
Rela�ii în unit��i relative 

(Ub = UN)[u.r.] 
         0,05 · X"

d pentru UN>1 kV, SN>100 MVA 
R =   0,07 · X"

d pentru UN>1 kV, SN<100 MVA 
         0,15 · X"

d pentru UN<1 kV 

 
Generator 
(compensator, motor   sincron) 

X=[x(%)/100] · (UN
2/SNG) 

unde x: x"d, x'd, xd 

X=[x(%)/100] · (Sb/SNG) 
unde x: x"d, x'd, xd 

R ≅ 0  
Motor asincron 
 

NM

N

Npor S
U

II
X

2

/
1 ⋅=   

NM

b

Npor S
S

II
X ⋅=

/
1

  

3
2

2

10−⋅⋅∆=
N

N
scc

S

U
PR  3

2
10−⋅⋅∆=

N

b
scc

S

S
PR  

�Pscc - pierderile la sarcin� nominal� ale transformatorului 

 
Transformator cu dou� 
înf��ur�ri 
 
 

N

Nk

S
UU

X
2

100
(%)

⋅=  
N

bk

S
SU

X ⋅=
100

(%)
 

 
Linii electrice aeriene, cabluri IxX

IrR

⋅=
⋅=

0

0  

20

20

N

b

N

b

U
S

IxX

U
S

IrR

⋅=

⋅=
 

R ≅ 0  
Bobine de reactan�� 
 
 
 

N

k

I

Uu
X

3100
(%)

⋅=  

uk –c�derea de tensiune      
nominal� (reactan�a relativ�) 

b

N

N

bk

U
U

I
IU

X ⋅⋅=
100

(%)
 

 
Sarcina 
 
 2

2

2

2

S
U

QX

S
U

PR

N

N

⋅=

⋅=
 

2

2

S
S

QX

S
S

PR

b

b

⋅=

⋅=
 

  
Re�eaua de alimentare 

k

N
k

kt

S
U

X

XR
2

15,01,0

=

+≅
 

K

b
K S

Sc
X

⋅
=  

        

3/1,13/ NN UUc ⋅=⋅
3/0,13/ NN UUc ⋅=⋅
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Calculul curen�ilor de scurtcircuit departe de generator  
Defectul poate fi alimentat (fig.4): 

a) dintr-o surs� unic�; 
b) din mai multe surse nebuclate; 
c) din mai multe surse, care func�ioneaz� cuplate în paralel. 

 
(1). Curentul simetric ini�ial de scurtcircuit I"

k  

a) 
k

N

kk

N
k

Z

Uc

XR

Uc
I

33 22

" ⋅
=

+

⋅
=                                                               (3) 

unde  (fig.4a): 3/NUc ⋅ sursa echivalent� de tensiune: 

Rezisten�ele de ordin Rk < 0,3 Xk pot fi neglijate. 
Impedan�ele sistemului ZQt=RQt+jXQt se raporteaz� la tensiunea p�r�ii transformatorului 

unde apare scurtcircuitul. 
În acest caz: 

Ik = Ir = I"
k                                 (4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X+X+X=X LTQtk  

X+R=Z 2
k

2
k  

 R+R+R=R LTQtk  
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Fig.4 Scurtcircuit departe de generator: a – alimentat dintr-o surs�; 1 – direct; 2 – prin 

transformator; b – alimentat de surse nebuclate (impedan�a fiderului cu scurtcircuit se neglijeaz�); c 
– alimentat dintr-o re�ea buclat�; 1 – schema sistemului; 2 – schema echivalent�. ZQt, ZT1t, ZT2t – 
impedan�e raportate la joas� tensiune. 

 
 

b) Curentul ini�ial de scurtcircuit, curentul de rupere �i curentul permanent de scurtcircuit la locul de 
defect, alimentat din surse care nu sunt buclate între ele (fig. 4b) poate fi considerat a fi compus din 
aportul independent al fiec�rei surse: 

I"k = I"
kT1 + I"

kT2                (5) 
Suma este fazorial� dar, în majoritatea cazurilor, fazele curen�ilor fiind apropiate, se poate 

face suma algebric�. 

~ 

~ 

∆ ∆
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Q 
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k

ZQ 
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I”kQ 3

Uc NQ⋅

"
NQNQ

"
kQ IU3S ⋅⋅=
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NQ
Q

I3

Uc
Z

⋅

⋅
=

ZQt Q N 
k UNQ 

I”kQ 

Q            T         

UN

k 

Tr > 

jTTU
TTU

tr
r

r

⋅
⋅

=

2
r

QQt t
I

ZZ ⋅=

3
NUc ⋅

Q
1            

S”kQ1         S”kQ2 
Q2 

I”kT1 I”kT2 

I”k k 

a 

a 2 

b 

c 
1 

~ 

c 2 

Q 

T1                T2 

k 

ZQt 

ZT1t            ZT2t 

3

Uc N⋅
I”k 
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Ik = I"
k = Ir                                 (6) 

Aportul fiec�rei surse se determin� ca în cazul a). 
Impedan�a între punctul de scurtcircuit �i bar� poate fi neglijat� dac� este mai mic� decât 

0,03UN/I"
k, I"

k fiind curentul determinat prin rela�ia (5). Dac� condi�ia nu este îndeplinit�, sursele nu 
mai debiteaz� independent pe scurtcircuit �i se aplic� prevederile de la c). 
c) În concordan�� cu exemplul din fig.4, sursa echivalent� de tensiune este aplicat� la nodul de 
defect �i este singura surs� activ� de tensiune în re�ea. 

Calculul se face în concordan�� cu metoda prezentat� mai sus determinând impedan�a 
direct� de  scurtcircuit v�zut� de la locul de defect. Se fac transform�rile necesare în re�ea (de 
exemplu conexiunea serie, paralel, transform�ri stea - triunghi) considerând impedan�ele pozitive 
ale echipamentului. Toate impedan�ele sunt raportate la aceea�i tensiune (de regul�, cea de la locul 
de defect):  

Z3
Uc=I

k

N//
k                                                                                               (7) 

unde: 3/NUc ⋅  tensiunea sursei echivalente de tensiune (conform III); 
Zk - impedan�a de scurtcircuit. 

Ik = I"
k = Ir                                 (8) 

 
(2). Curentul de scurtcircuit de �oc 
a) Deoarece scurtcircuitul este alimentat printr-un circuit serie, curentul de scurtcircuit de 

�oc are expresia:  
k�oc Ii "2 ⋅⋅= χ                  (9a)     

Factorul χ se ia din fig.5 în func�ie de rapoartele R/X sau X/R. 
Se poate calcula cu ecua�ia aproximativ�:  

χ ≈1,02 + 0,98 · e-3R/X                    (9b) 
b) i�oc este suma curen�ilor de �oc ai diferitelor surse:  

i�oc = i�oc T1 + i�oc T2                        (10) 
c) Deoarece factorul de �oc prezentat în fig.5 este pentru o surs� care alimenteaz� 

scurtcircuitul printr-un circuit serie R �i X, în re�elele buclate se alege una din aproxim�rile 
urm�toare: 

Raportul R/X constant în re�ea : χ = χa 

Se utilizeaz� χ = χa care se determin� din fig.5 luând cel mai mic raport R/X respectiv cel 
mai mare raport X/R al tuturor ramurilor re�elei. 

În acest caz, este necesar s� se examineze ramurile prin care circul� aporturile la curentul de 
scurtcircuit care împreun� transport� cel pu�in 80 % din curentul de scurtcircuit total �i care apar�in 
acelei p�r�i a sistemului care are tensiunea nominal� egal� cu cea a punctului de scurtcircuit. Este 
posibil ca dou� sau mai multe echipamente s� fie compuse într-o ramur�. 
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Raportul R/X sau X/R în punctul de defect determinat pentru ansamblul  
 re�elei: χ = χb 
 

Curentul de scurtcircuit de �oc se calculeaz� cu: 
kb�oc Ii "215,1 ⋅⋅= χ                                   (11)     

 
unde 1,15 este un coeficient de siguran�� pentru a acoperi inexactit��ile datorate utiliz�rii unui 
raport de transformare ob�inut prin reducerea unei re�ele buclate. 

Factorul χb se ob�ine din figura 5 cu raportul R/X dat de impedan�a Zk = Rk + jXk în punctul 
K, calculate la f=50Hz. În re�elele de  înalt�  tensiune 1,15 · χb trebuie  s�  fie  mai  mic decât 2,0. 
         

Frecven�a echivalent� fc : χ = χc. 

χc se determin� pe fig.5 cu raportul: 
 
  
 
sau                                                          (12) 
  

 
 
unde: Zc = Rc +j Xc 

Rc = Re (Zc) ≠ R la frecven�a re�elei, este rezisten�a efectiv� echivalent� 
la frecven�a echivalent� fc. Xc = Im (Zc) ≠ X la frecven�a re�elei, este reactan�a efectiv� echivalent� 
la frecven�a echivalent� fc. 
 

Impedan�a echivalent�  Zc = Rc + j2�fc · Lc 
     

Zc este impedan�a în punctul de scurtcircuit dac� o surs� echivalent� de tensiune cu 
frecven�a fc = 20 Hz (pentru frecven�a nominal� 50 Hz) este introdus� acolo ca singura surs� activ� 
de tensiune [2,3]. 
 

(3). Calculul curen�ilor de scurtcircuit bifazat �i monofazat. 
 
Calculul curen�ilor de scurtcircuit aproape de generator. 
Defectul poate fi alimentat (fig.7):  

a)     dintr-o surs� unic�; 
b)     din mai multe surse, care alimenteaz� radial scurtcircuitul; 
c, d) din mai multe surse care func�ioneaz� în paralel. 

 
 
 
 
 
 
 

f
f.

X
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X
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c

c  

f

f
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R
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Fig.7  Scurtcircuit  aproape  de  generator:  a1 - alimentat  de  la  o  surs�  direct�; a2 - 

alimentat de la o surs� prin transformator; b  - alimentat radial din mai multe surse;  c - alimentat 
din mai multe surse care debiteaz� pe o impedan�� comun�; d  - alimentat din mai multe surse 

func�ionând într-o re�ea buclat�. 
 
Rela�iile de calcul pentru impedan�ele de scurtcircuit ale generatoarelor �i motoarelor sunt 

indicate în tabelul 3. 
 

(1). Metode de calcul �i factori de corec�ie. 
Pentru scurtcircuitele la bornele unei surse (generator sau bloc generator - transformator) 

este necesar un calcul de scurtcircuit exact conform recomand�rilor CEI. 
Calculul se face introducând sursa echivalent� de tensiune la locul de defect, dup� o 

prealabil� corectare a impedan�elor generatoarelor �i ale blocurilor (generator - transformator) cu 
factorul de corec�ie corespunz�tor care �ine seama de înlocuirea tensiunii supratranzitorie E" a 
generatoarelor sincrone cu sursa echivalent� de tensiune. Se recomand� utilizarea factorului de 
corec�ie în cazurile în care, f�r� aplicarea acestuia, rezult� valori apropiate de limit� (minim� sau 
maxim�) ale curen�ilor de scurtcircuit. 
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 Impedan�ele celorlalte elemente de re�ea se determin� conform tabelului 3. 
• Introducerea acestor factori este necesar� numai pentru calculul curentului de scurtcircuit 

la bornele sursei �i este important� în particular dac� reactan�a supratranzitorie x"
d a alternatorului 

este mare (de exemplu pentru un alternator cu cos 	N = 0,9 (sin 	N ≅0,42) la înc�rcarea nominal� 
KG < 1 pentru x"

d ≥ 24% ) �i/sau dac� raportul de transformare al transformatorului de bloc (cu sau 
f�r� comutator de tensiune) este diferit de raportul tensiunilor de serviciu a re�elelor de o parte �i de 
alta a transformatorului. 

Utilizarea acestor factori este important� �i în determinarea curen�ilor minimi de scurtcircuit, 
când trebuiesc cunoscute condi�iile limit� precise ale diferitelor grupuri generatoare. Se atrage 
aten�ia asupra faptului c�, chiar �i la vârf de sarcin�, un anumit num�r de grupuri func�ioneaz� cu 
sarcin� par�ial� sau în zona subexcitat�, ceea ce în general se neglijeaz�. Se poate deci ob�ine o 
aproximare a curen�ilor de scurtcircuit cu ajutorul factorilor KG �i Kbloc, chiar dac� ace�tia se 
determin� pentru un anumit regim de func�ionare. 

Factorii de corec�ie r�mân aceea�i pentru impedan�ele celor trei succesiuni. 
Pentru generator factorul de corec�ie al impedan�ei este: 

            (22a) 
                                               

 
care, pentru func�ionarea generatorului la parametrii nominali sau în apropierea acestora, devine: 
 

(22b) 
 
unde: 

c este factorul de tensiune (tabelul 2); 
UNQ - tensiunea nominal� a sistemului în nodul Q de conectare a generatorului; 
UNG  - tensiunea nominal� a generatorului; 
IG   - curentul generatorului; 
IGN  - curentul nominal al generatorului; 
ZG   - impedan�a generatorului (ZG = RG + jX"

d); 
x"

d  - reactan�a supratranzitorie raportat� la impedan�a sa  
x"

d = X"
d/ZNG 

	NG - faza unghiului dintre 3/NGU  �i ING 

	G   - faza unghiului dintre 3/GU  �i IG 
Rezult� c� ZGK - impedan�a corectat� a generatorului va fi: 

ZGK = KG  ZG = KG (RG + jX"
d )                                                                  (23) 

La stabilirea factorului de corec�ie a impedan�ei unui bloc generator-transformator se �ine 
seama de faptul c� un transformator de bloc are un raport de transformare (reglabil sau nu):  

kT = UNTÎT/UNTJT > UNQ/UNG (UNQ - tensiunea nominal� a re�elei în care este conectat la 
înalt� tensiune). În unele cazuri, pentru evacuarea puterii active �i reactive a generatorului pe o linie 
lung� de transport, pot apare situa�ii diferite.  

De�i tensiunea fixat� alternatorului poate fi diferit� de cea de joas� tensiune a 
transformatorului (UNG ≠ UNTJT ) �i puterea aparent� fixat� a alternatorului poate diferi de cea a 
transformatorului (SNG ≠ SNT) determinarea factorului kbloc se poate face, practic, considerând SNG = 
SNT, UG = UNG ( = UNTJT ); cos 	G = cos 	NG. De asemenea, de�i pentru UG = UNG = const., curentul 
maxim de scurtcircuit se ob�ine pentru UQmin, se consider� UQmin = UNQ. 

Cu aceste aproxim�ri, pentru ob�inerea curentului maxim de scurtcircuit pentru bloc 
generator - transformator cu comutator de prize sub sarcin� factorul de corec�ie este:  

( ) NGTdTNG

NQ
bloc

xx

c
kU

U
K

φsin1
1

"
max

2

⋅−+
⋅��

�

�
��
�

�
⋅=                                              (24.a) 

unde: 

φGd

NG

GNG

NQ
G

x)
I
I(+1

c

U
U=K

sin" ⋅⋅
⋅

φ NGdNG

NQ
G

x+1
c

U
U=K

sin" ⋅
⋅
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kT este raportul de transformare corespunz�tor pozi�iei uzuale a comutatorului                          
(kT = UNTIT/UNTJT); 

xT - reactan�a relativ� a transformatorului: 
              XT 

xT = 








 
 U2

NT/SNT 
Dac� tensiunea generatorului este permanent diferit� de UNG, atunci se poate introduce în locul 

acesteia UG = UN · (1 + pG), de exemplu pG = 0,05 ÷ 0,10 . 
În cazul transformatoarelor f�r� reglaj sub sarcin�: 

     ( ) NGdN

T

NTIT

NTJT

GNG

NQ
bloc

x

c
k
k

U
U

pU

U
K

φsin11 "
max

⋅+
⋅⋅⋅

+⋅
=                      (24.b) 

unde:  
kT este raportul de transformare: 

kT = (1 ± pT) · kN 
pT – corespunde plotului fix pe care func�ioneaz� transformatorul; are valoarea zero pe      
plotul nominal �i poate avea valori: ± 0,025; ± 0,05 �.a. în func�ie de caracteristicile 
transformatorului. 

       ZBl - impedan�a corectat� a blocului raportat� la înalt� tensiune, care va fi: 
ZBl = Kbloc · ( k2

TZG + ZTIT )                                                                          (25) 
Pentru rezisten�a generatoarelor sunt indicate valori în tabelul 3. 

     Aceste valori, utilizate pentru decrementul componentei de curent continuu, �in seama �i de 
decrementul componentei de curent alternativ a curentului de scurtcircuit în timpul primei 
semiperioade dup� apari�ia scurtcircuitului. Nu este considerat� influen�a varia�iei temperaturii asupra 
rezisten�ei generatorului. 

În realitate, rezisten�ele efective ale statorului ma�inilor sincrone sunt, în general, mult sub 
valorile RG men�ionate mai sus. 

 


