PECS I1 Laborator 5 — Descdrcdtorul electric

DESCARCATORUL ELECTRIC

In stadiul actual al tehnicii, protectia instalatiilor electrice impotriva supratensiunilor
atmosferice se realizeaza prin paratrasnete, prin conductoare de protectie si descdrcdatoare.

Trebuie luate n considerare mai multe categorii de supratensiuni:

A. Supratensiunile de origine atmosferica au forma unor unde de impuls cu o amplitudine
de sute sau mii de kV (cu panta care poate atinge valori maxime de circa 1000 kV/ms), cu o
duratd de ordinul microsecundelor, deplasindu-se pe liniile aeriene cu viteza luminii, iar Tn
cabluri cu o vitezd mai mica.

B. Supratensiunile de comutatie au o duratd de ordinul milisecundelor, o pantd mult mai
mica decit a supratensiunilor atmosferice, iar amplitudinea lor nu depaseste de obicei
de 2+3 ori tensiunea normala pe faza.

C. Supratensiunile la frecventa retelei pot apare in cazul unei puneri la pamant
accidentale, al avariilor (scurtcircuite, arcuri electrice), sau al functiondrii necorespunzitoare a
instalatiilor pentru reglajul tensiunii si care pot atinge (7+-8)-U,.

s

Descarcatoarele sunt aparate care, la aparitia unei supratensiuni in linia electrica, leaga
aceasta linie la pamant.
Locul descéarcatoarelor Intr-o retea electrica:
a. Intre neutrul unui transformator §i pamant (figura 6.1.a).
b. intre linia aeriana si pdmant, In posturile de transformare (figura 6.1.b).
c. la intrarea unei linii aeriene Intr-o statie de conexiuni sau de transformare (figura 6.1.c).
d. la conexiunea prin cablu a unui motor electric (figura 6.1.d).
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Fig. 6.1. Locul descarcitoarelor intr-o retea electrica
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In exploatarile electroenergetice, se utilizeaza descircitoare avand urmitoarele forme
constructive:

MW descarcatoare cu rezistenta variabila, caracterizate prin faptul cd limiteazd atat
amplitudinea supratensiunilor, realizdnd legatura la paméant prin intermediul unei
rezistente dependente de tensiune, ct si intensitdtile curentilor de insotire, la valori ce pot
fi Intrerupte, fard a se ajunge la caderea tensiunii retelei;
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descarcatoare cu expulsie (cunoscute si sub numele de descarcatoare tubulare - DT),
caracterizate prin faptul ca limiteazd amplitudinea supratensiunilor, realizind legatura la
pamant prin intermediul unui arc electric, fara rezistenta interpusa.

eclatoare (descarcdtoare cu coarne - DC), caracterizate prin faptul cd limiteazad - ca si
descarcatoarele cu expulsie - amplitudinea supratensiunilor, realizand legdtura la pamant
prin intermediul unui arc electric fard rezistentd electricd interpusa; Intreruperea
curentilor de insotire nu este sigura, ci depinde de conditii determinate de reteaua In care
sunt instalate.

Principalele mérimi ce caracterizeaza performantele descarcétoarelor sunt urméatoarele:
tensiunea nominald — este tensiunea pentru care este dimensionat descarcatorul si reteaua
electrica;

tensiunea de stingere - este tensiunea de frecventd industriald la care descarcatorul
asigurd Intreruperea curentului de Tnsotire;

tensiunea de amorsare la frecventa industriald — este tensiunea de frecventd industriala
care aplicatd la bornele descarcitorului produce amorsarea tuturor eclatoarelor serie ale
acestuia.

curentul de Tnsotire — este curentul care trece prin descarcator dupa trecerea curentului de
descarcare datoritad tensiunii de frecventd industriala a retelei.

I. Descarcatorul cu rezistenta variabila - DRV
Descarcatorul cu rezistentd variabild este un aparat care are proprietatea de a limita

supratensiunile pana la valori ce pot fi intrerupte de descarcétorul insusi prin intermediul unor
rezistente dependente de tensiune si curentul de Insotire.

Partile principale ale descércatorului cu rezistenta variabild sunt eclatoarele si rezistentele

nelineare (variabile). Eclatoarele se construiesc in doud moduri: clasic (cu rezistentd de suntare)
si cu suflaj magnetic, de unde si denumirea celor doud tipuri (grupe) de descarcatoare:

» descarcatoare cu rezistentd variabila clasice (cu rezistenta de suntare);
» descarcatoare cu rezistentd variabild cu suflaj magnetic.
L.a Descarcatoare cu rezistentd de suntare
Principatele elemente componente ale unui astfel de descarcétor sunt:
v discurile eclatoare 1 din alama, montate in forma de coloani;
v’ rezistentele de suntare 2, montate in paralel cu eclatoarele;
v’ coloana cu rezistente neliniare 3;
v’ izolatorul de portelan 4.
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£ ‘ y 4 variabila si rezistenta de suntare
N a — schita constructiva,
' 1 ’ b — schema electrica echivalenta
a b.
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Eclatoarele au rolul de a asigura 1n exploatarea normald separarea fatd de pamant
a bornei aflate sub tensiune si de a amorsa cind tensiunea aplicatd depiseste o anumita
valoare. Rezistentele de suntare au rolul de a repartiza uniform cAmpul electric pe eclatoare.

Functionarea descarcatorului cu rezistente de suntare are loc la aparifia unei
supratensiuni care depaseste nivelul de protectie asigurat de descarcator. Spatiul disruptiv al
coloanei de eclatoare este strapuns (descarcatorul amorseaza) si curentul de descércare este
condus spre pamant, limitdndu-se supratensiunea 1in instalatie.

Lb. Descdrcdtoarele cu suflaj magnetic

Descarcatoarele cu suflaj magnetic se folosesc in retelele electrice unde se impune ca
descarcatoarele sd reziste la unde lungi de supratensiune (supratensiuni de comutatie), caz
in care limitarea curentului numai prin rezistentele nelineare nu mai este posibil.

Aceste descircatoare se deosebesc de descircatoarele clasice prin faptul ca fiecare
coloana de eclatoare are la cele doua capete cate o bobina de suflaj in paralel cu céte o rezistenta
nelineara. Functionarea descarcatorului cu suflaj magnetic se produce la aparitia unei unde de
supratensiune care conduce la formarea unui cAmp magnetic care Intinde arcul din spatiile
disruptive ale eclatoarelor, subtiindu-1 si racindu-l.
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: ORVL [mm] | [mm) | arigd [ha]
75 kV 396 290 2 17
12kl e 425 2 24
_ o . 18kV | 705 | 599 | 4 33
Fig. 6.3. Descircitor cu rezistenta variabila cu 244V 879 773 5 40
suflaj magnetic 42kV | 1478 | 1372 |18-244¥| 73

E — eclatoare; R — rezistenta variabila,

BS —bobina de suflaj; Fig. 6.4. Desciircitoare cu rezistenti variabili

R, — coloana principala de rezistente; a — descarcator tip DRVL; b — descarcitor tip VA 100
R, — rezistente de suntare

II. Descarcatorul cu expulsie tubular (DTF)

DTF este constituit dintr-un eclator introdus intr-un tub izolant, numit eclator interior E,
care, sub actiunea temperaturii arcului electric, degaja o mare cantitate de gaze. Pentru a evita
solicitarea permanenta a dielectricului tubului, intre tub si conductorul protejat se monteaza, de
obicei, un al doilea eclator, numit eclator exterior E;. Cantitatea mare de gaze dezvoltate de arcul
electric duce la evacuarea explozivd si, prin aceasta, la dezionizarea spatiului disruptiv si la
intreruperea curentului de insotire.
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Fig. 6.5. Descarcatorul cu expulsie tubular (DTF)

Capacitatea de a Intrerupe curentii de insotire este dependentd de dimensiunile
geometrice ale DTF, in special de diametrul interior a carui modificare trebuie urmaritd cu
deosebita grija n exploatare.

Performantele DTF sunt definite prin tensiunea nominald si prin intensitatile curentilor
limita de Tnsotire, maxim si minim, Tn kA pe care DTF 1i poate intrerupe fara a se defecta.

Avantajele DTF sunt:

© pret de cumparare mic, fatd de DRV,

© montare simpla si ieftina;

© amorsare neinsotita de declansari.
Dezavantajele DTF sunt:

@ tensiune de amorsare mai Tnaltd decat cea a DRV;

@ durata pana le amorsare mare;

@ supune echipamentul protejat, cu ocazia functionarii, solicitarilor unor unde taiate;

@ zona de protectie micd, comparativ cu cea a DRV;

@ schimbarea caracteristicilor de protectie o datd cu modificarea diametrului tubului
generator de gaze;

@ fintretinere si supraveghere complicate si costisitoare, deoarece necesitd intreruperi in

furnizarea de energie.

Din cauza dezavantajelor pe care le prezintd in exploatare, comparativ cu DRV si cu DC,
acest tip de descarcator este inlocuit progresiv in instalatiile de medie tensiune, de 3 + 20 kV, si se
foloseste din ce 1n ce mai putin ca element de protectie 1n liniile de 35 si de 110 kV.

II1. Descircitorul cu coarne (DC)

Descarcatorul cu coarne este un dispozitiv simplu de protectie Tmpotriva supratensiunilor
atmosferice format din doud eclatoare metalice montate pe izolatoare suport rigidizate pe
consold, fie pe un lant de izolare de intindere.

Unul din electrozii eclatorului se leaga la o faza a echipamentului electric de protejat, iar
celalalt este legat la pamént. In exploatare normali eclatoarele asigura separarea fata de pdmant a
bornei aflatd sub tensiune, iar la aparitia unei supratensiuni cu amplitudinea mai mare decét
tensiunea de amorsare a spatiului disruptiv, acesta amorseazd, limitdnd unda de supratensiune la
o valoare dinainte stabilita.

Arcul care se stabileste intre electrozi si care dupd scurgerea la pamént a supratensiunii
ramane alimentat de tensiunea retelei, de reguld, nu poate fi stins decat prin deconectarea
instalatiei de protectie prin relee.

Astfel, utilizarea descarcatoarelor cu coarne presupune declansari frecvente ale
intreruptoarelor instalatiei protejate.
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Deoarece dupd stingerea arcului, descarcdtorul cu coarne 1si recapdatd capacitatea de
functionare si In scopul mentinerii alimentérii consumatorilor, liniile electrice aeriene sunt
prevazute cu dispozitive de reanclansare automata rapida (RAR).

Descarcatoarele cu coarne se pot utiliza pentru protectia izolatiilor cu tensiuni pana la
220 kV. La noi in tard aceastd protectie se utilizeazd In prezent numai in retelele de medie

tensiune.

<

+
|

Fig. 6.6. Descircitorul cu coarne (DC)

6 +20 kV tip vertical

1 —izolator; 2 — suport izolator; 3 — suport
tija; 4 — tija; 5 — surub de reglaj; 6 — bucsa
ghidare; 7 - corn superior; 8 — consola
sustinere corn inferior; 9 — corn inferior;
10 — bratara fixare consola sustinere corn
inferior; 11 — bratara fixare suport tija.

Descarcatoarele cu coarne prezintd o eficientd optima in cazul compensarii cu bobind de
stingere a curentului capacitiv de punere la pamant. Prevederea la aceste descarcatoare a unui
electrod suplimentar sau Tmpartirea intervalului de protectie Tn doud parti este necesara pentru
evitarea amorsarii intempestive a acestora datoritd pasarilor.

Tabel 6.1. Caracteristicile unor descdrcatoarelor cu rezistentd variabild utilizate in SEN

. Tensiunea .
Tensiunea . Tensiunea
ima Tensiunea | de amorsare Curentul reziduala la i det
Tipul si MAXIMA | je amorsare | 100% la . Tensiunea de ncercare
. admisibila - . nominal de curent
tensiunea la frecventd | impuls de < .
L pe . - . descarcare | nominal de
nominala S industriala | tensiune de <
descarcator [kV] trisnet [kA] descarcare e ca
[kV] kV] [kV] .C. .a.
DRV-6 7 16+18 22+33 5 27 6 -
DRV-20 24 48+60 67+85 5 87 20 -
DRVS-110 100 232-+288 274+340 5 - - -
RVS-60 81 134+169 170215 10 - - -
XAD-37 37 59+74 75+100 10 - - 37

517




PECS I1 Laborator 5 — Descdrcdtorul electric

DESCARCATORUL ELECTRIC

Fig. 6.2. Descarcator cu rezistenta
variabila si rezistenta de suntare
a — schita constructiva;

b — schema electrica echivalenta
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ORVL [(mm] | [mm) |arigd [hgl
75kV | 396 290 2 17
) ] o 12kV | 531 | 425 | 2 2%
Fig. 6.3. Descircitor cu rezistenta variabila cu 18kV | -705 | 599 4 33
suflaj mag.neticv o 24kl 879 | 773 6 40
E — eclatoare; R - rfmsten'ga yarlablla; w246V | 1478 | 1372 g2kl 73
BS —bobina de suflaj;. Fig. 6.4. Desciirciitoare cu rezistenti variabili
R, — coloana principald de rezistente; a — descircitor tip DRVL; b — descircitor tip VA 100

R, — rezistente de suntare
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Fig. 6.5. Descarcatorul cu expulsie tubular (DTF)

Fig. 6.6. Descircitorul cu coarne (DC)
6 +20 kV tip vertical
1 —izolator; 2 — suport izolator; 3 — suport
tija; 4 — tija; 5 — surub de reglaj; 6 — bucsa
ghidare; 7 - corn superior; 8 — consola
sustinere corn inferior; 9 — corn inferior;
10 — bratara fixare consola sustinere corn
inferior; 11 — bratara fixare suport tija.
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