10. ALEGEREA §I VERIFICAREA ECHIPAMENTELOR DE COMUTATIE §I
MASURA PRIMARE

10.1. ALEGEREA SI VERIFICAREA ECHIPAMENTELOR DE COMUTATIE
SI MASURA PRIMARE PENTRU PARTEA DE INALTA TENSIUNE

Alegerea aparatelor de comutatie si masurd primare se face in regim normal
de functionare de lungd duratd. Verificarea aparatelor de comutatie s1 masurd
primare se face in regim de scurtcircuit.

Conditiile de alegere si verificare sunt:

- conditii generale;

- conditii specifice.

10.1.1. Conditii generale

Conditiile climatice

- umiditate;

- temperatura;

- altitudine.

Pentru tara noastra sunt valabile conditiile de clima temperatd caracterizate
prin temeraturi cuprinse intre -30°C++40°C. Atunci cand echipamentul trebuie s
reziste 1n alte conditii climatice, se adoptd unul din tipurile tropicalizate.

Frecventa tensiunii

Frecventa tensiunii echipamentului se alege astfel incat sa fie egald cu
frecventa de lucru din reteaua in care se monteaza.

Tensiunea electricd

Echipamentul se alege astfel incat: U >U 10.1
P & n echip max.gs ( )
Curentul nominal
Echipamentul se alege astfel incat I >1 in regim normal de
n echip SarC max
functionare.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Curentii de suprasarcind
a) Curentul de suprasarcind de lunga durata

Echipamentul se va alege astfel incat sd se tind cont de curentii de
suprasarcind de lungd duratd deoarece majoritatea echioamentelor nu permit
functionarea in regim de suprasarcind de lunga durata.

b) Curentii de suprasarcind de scurtd durata

Acesti curenti se folosesc pentru a verifica:
- stabilitatea termica;

- stabilitatea dinamica;

- capacitatea de rupere.

Stabilitatea termicd

L - JT >1§21\/7 (10.2)

t; - dat de firma constructoare, de obicei este t; =1s
t t

t.=0,05+0,1 s
t..=t; +t
sC lp di

t; =timpul de lucru al protectiilor
p

t4. =timpul de declansare al echipamentului
1

I, 20316-1%
t SCk

Stabilitatea dinamica

1 2Tty (103)
Capacitatea de rupere
- se da prin puterea de rupere S_ > Sgii (10.4)
- se da prin curentii de rupere:
I > Igi)ck (10.5)
T2 Igii (10.6)
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

10.1.2. Alegerea si verificarea intrerupétoarelor

Intrerupatoarele sunt aparatele destinate comutatiei circuitelor cat si
protectiei acestora fiind capabile sa rupa curentul de scurtcircuit. El este cel mai

important aparat din circuitele primare.

Dupa principiul de stingere a arcului electric intrerupdtoarele de inalta

tensiune pot fi:

cu ulei mult;

cu ulei putin;

cu aer comprimat;

cu hexafluorura de sulf;
cu suflaj magnetic;

cu vid.

Intrerupitoarele cu ulei mult, TUM, sunt tot mai putin folosite datoriti
pericolului de explozie si incendiu. Intrerupitoarele cu ulei putin -IUP- sunt foarte
raspandite pand la cele mai mari tensiuni si puteri de rupere datoritd avantajelor:

Dispozitivele de actionare ale intrerupatoarelor pot fi:
- cu actiune unilaterald, cind se realizeaza numai inchiderea intrerupétorului,
deschiderea acestuia realizdndu-se cu ajutorul unui resort de deschidere.

- tipuri: MR, MRI, DRI, DSI
- cu actiune bilaterald, cand realizeaza atat inchiderea cat si1 deschiderea

constructie simpla si robusta;
comportare bund in exploatare;
revizie usoara si rapida.

intrerupatorului, fard resorturi.

conditii:
- modul de conectare: - monofazat;

Conditiile de alegere si verificare se prezinta tabelar.

tensiunea de comanda operationala;

- tipuri: MOP
Pentru alegerea intrerupdtoarelor se mai tine seama si de urmadtoarele

- trifazat.

felul dispozitivului de actionare

- electric;

- pneumatic;

- hidraulic.

Tab.10.1.
Nr. Conditii Qe alegere si Date aparat | Date calculate
crt. verificare
1 |UU

max sist
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

2 L2l ma

3| Tty 2 Igil t,
4 Uldzsgf}Ck

5 Srzsgzl

10.1.3. Alegerea si verificarea separatoarelor

Separatoarele sunt aparate de conectare care asigurd pentru motive de
securitate, in pozitia deschis, o distantd de izolare vizibild in cadrul circuitului din
care fac parte.

Separatoarele neavand dispozitiv de stingere a arcului nu se deschid sub
sarcind.

Clasificari ale separatoarelor:

a) Dupa locul de monta;:

- de tip interior
- de tip exterior
b) Dupa numadrul de poli:
- monopolare
- bipolare
- tripolare
c¢) Dupa modul de deplasare a contactelor mobile:
- separatoare tip cutit
- separatoare rotative
- separatoare basculante
- separatoare pantograf
d) Dupa prezenta sau absenta dispozitivelor de legare la pamant:
- cu cutite de legare la pamant
- fara cutite de legare la pamant
e) Dupad sistemul de actionare:
- cu dispozitiv de actionare manuald
- cu prajini sau pirghii
- cu dispozitive pneumatice
- cu actionare electrica

Conditiile de alegere si verificare sunt aceleasi ca si la intrerupdtoare,
exceptand conditia a 5-a, respectiv conditia de verificare la puterea de rupere.
Deoarece au apdrut si separatoare de sarcind pentru acestea exista si conditiile de
verificare:

( 1 ) IrdZIsarc max ( 1 0 7)
(2) Iri21§oc ( 1 0 . 8)
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

10.1.4. Alegerea si verificarea transformatoarelor de masura

Transformatoarele de masurd sunt aparate electromagnetice care transforma
valorile curentului si tensiunii la valori convenabile pentru alimentarea aparatelor
de mdsura, protectie si reglare.

- tensiune - 100, 100/+/3 V sau 100/3 V
- curent -S5saul A
a) Transformatoarele de curent sunt aparate electromagnetice a caror
infasurare primard se conecteazd in serie cu circuitul primar iar infasurarea
secundard alimenteaza:
- releele de curent;
- ampermetrele;
- bobinele de curent ale:
- wattmetrelor;
- contoarelor;
- fazmetrelor etc.
Regimul de functionare este acela de scurtcircuit. Transformatoarele de
curent in exploatare nu trebuie sd fie lasate cu secundarul deschis deoarece exista
pericolul inducerii unor tensiuni mari care sa distrugd infasurarea secundara.

Criteriile de alegere si verificare ale transformatoarelor de curent

Tab.10.2.

Nr. Conditii Qe alegere si Date aparat | Date calculate
crt. verificare

1 UnTCZUmax S

2 IanIsarc max

(3)

3k, / » >Isck1/

4 kdIIn 2 Isoc

5 10,255, <S5, <S,,

W=S(1) A
k=60 pentru JT
k=100-120 pentru IT
k=2,5k,

Pentru a asigura incadrarea in clasa de precizie, sectiunea conductoarelor de
legatura se va lega astfel incét sa se verifice conditia 5.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

0,25S,, <S, <S5,

VAR Wh

s, A W
NV V"V

P,

> °

P, ¢ S,
|
|

Fig.10.1. Conectarea transformatorului de curent

2
SZ = Z Sap + 12n (Rcond+Rcont)

Pentru a determina rezistenta conductoarelor vom lua S,=S,,.

R Son _Zsap _R

cond — 2 cont
IZn
R.,=0,1 Q
1
R ond = Pg
s=p 1callc
Rcond
1. =lungimea de calcul si depinde de tipul schemei folosite
P, { S
> ; > 1calc:21
P, ¢ ”JWSZ
i 41—>
S
| : | @
P4 J ¢ € A
> l > . lcalc:31
P, ¢ T 0] T @ T 2l
o i i I
S T

Fig.10.2. Scheme de méasurad cu una sau tre1 TC
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

q q

1Calc: 3 1

D
Ll o p4
q ()

|
|
|
T

wv ——-

Fig.10.3. Schemd de masurd cu 2 TC

Dupa ce s-a calculat sectiunea se alege conductorul cu sectiunea imediat
urmdtoare mai mare din Cu.

b) Transformatoarele de tensiune sunt aparate electromagnetice la care
infasurarea primard se conecteaza in paralel cu circuitul primar, iar infasurarea
secundara alimenteaza releele de tensiune, voltmetrele, bobinele de tensiune ale:
wattmetrelor, contoarelor, fazmetrelor etc.

Criteriile de alegere si verificare sunt:

Tab.10.3.
Nr. e . Date
ort Conditii de alegere si verificare Date aparat calculate
Ulanmax S
. U,,=100V-masura

U, =100/ V3- protectie
U,,=100/3V - protectie homopolara
2 10,255, <S,<S,,

Scheme de conexiuni. Exemple:

T,

I
I

Fig. 10.4. Scheme de conectare in V siin Y

T,

Il
1
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

H » =

- - -

SF SF SF

Fig.10.4 Schema cu trei transformatoare cu doud infasurdri secundare, una montata
in stea si alta montatd in triunghi deschis \ '/

Alegerea clasei de precizie pentru transformatoarele de curent

Clasa de precizie se alege in functie de aparatele montate in circuitul
secundar s1 anume:

- clasa 0,2 se foloseste la masurdtori de precizie;

- clasa 0,5 pentru contoarele de energie electrica;

- clasa 1 pentru masuratori normale de exploatare si pentru relee de

distanta si putere;

- clasa 3 pentru relee de curent, diferentiale si de semnalizare.

Clasa de precizie indicatd in cataloagele transformatoarelor de curent se
respectd dacd curentul prin transformator este cel nominal si dacd sarcina
secundard este cuprinsa intre 25% si 100% din cea indicatd in catalog.

Alegerea claserl de precizie pentru transformatoarele de tensiune

Puterea consumatd de fiecare infasurare nu va depdsi puterea nominald a
acestela. Se recomanda ca fazele sa fie incarcate cat mai uniform.
Daca puterea nominald a infasurdrii este depdsitd se poate adopta una din
solutiile:
- alegerea unor transformatoare de tensiune cu o putere secundard mai
mare;
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

- alegerea unor transformatoare de tensiune cu mai multe Infasurari
secundare;

- dublarea transformatoarelor de tensiune.

Clasa de precizie se alege astfel:

- clasa 0,5 pentru alimentarea aparatelor de masuré;

- clasa 1 pentru regulatoare de tensiune, relee directionale si de distanta;

- clasa 3 pentru relee de tip voltmetric.

Transformatoarele de tensiune nu se verificd la stabilitate dinamicd si
termicd deoarece nu sunt supuse curentilor de scurtcircuit.

Aplicatii

1. Pentru o statie electrica de 110/20 kV sa se aleagd aparatele de comutatie
st masurd pentru partea de medie tensiune fiind date urmdtoarele date:

1,=630 A

1® —24kA
SCk

1% —60kA

SOCk

s =830 MVA
SCk

3,=50 VA - TC
S,=150 VA- TT

—¥

110 kV 20kV

Separatorul STI-24

Lorema=1,2 1,=1,2630=756 A
N Conditii (.16 alegere si Date aparat | Date calculate
crt. verificare
1 UnSZUmax sist 24 2 0
2 1,2l max 1050 A 756 A
3 120316 10) 50 kA 7,58 kKA
4 | 1,21, 125 kA 60 kA

Intreruptorul: TUP-M 201000
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

N Conditii (.16 alegere i Date aparat | Date calculate
crt. verificare

I | Li2Ug e max 1000 A 756 A

2 | U2U st 20(24) kA 20 kA

3)

3 |L,20,316 Lok 30 kA 7,58 kA

4 | 1,21, 76,5 kA 60 kA

5 |s2s0) 850 MVA | 830 MVA

Transformatorul de tensiune

TIRM-25

Transformator de tensiune monofazat pentru monta;j interior, cu izolatie din
rasini de turnare.

Nr. Conditii de alegere si Date aparat | Date calculate
crt. verificare
1 UlnTTZU max sist 25 20
2 U, =100; 199, 100
V373
3 [S,<S, 150 VA 240 VA

Transformatorul de curent

CIRS-35 - transformator de curent tip suport, pentru montaj interior cu
1000/5  1zolatie din rasind

Nr. Conditii de alegere si Date calculate
- ’ Date aparat
crt. verificare
1 UnTCZU max sist 35 kV 20 kV
2 IINZIsatrc max 1000 630
K, -1, >03161% 7,58 kA K =60
3 t ln ey 37,8 kKA K 25K,
4 | K- Iy 2l 94,5 kA 60 kA
5 [S,£S,, 150 VA 240 VA
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

10.2. ALEGEREA SI VERIFICAREA ECHIPAMENTELOR DE COMUTATIE
SI PROTECTIA PENTRU PARTEA DE J OASA TENSIUNE

10.2.1. Generalitéti

Caracteristicile tehnice ale acestor echipamente sunt:
tensiunea nominald, U, ;

curentul nominal, 1 ;

tensiunea de comanda, U ;

frecventa de conectare, f ;

capacitatea de rupere, I, (I, [,);

durata de rupere, t,;

caracteristica de protectie, [, =f(t);

gradul de protectie fatd de mediu, 1,(0+8).

e I O e

Pentru caracterizarea releelor se utilizeaza si urméatoarele marimi:
1. curentul nominal, I ;

2 *n’

2. curentul de serviciu, I;

s Lg9

3. curentul reglat, I..

Din punct de vedere al functiunilor pe care le iIndeplinesc aceste
echipamente se deosebesc urmatoarele categorii:
1. aparate de conectare;
aparate de protectie;
aparate pentru pornirea motoarelor electrice;
aparate de semnalizare;
aparate de masura.

Nk

1) Aparatele de conectare servesc pentru stabilirea si intreruperea manuald a
circuitelor parcurse de curentul nominal, neputand asigura deconectarea
receptoarelor in caz de defect.

Din aceasta categorie fac parte:

a) intrerupatoare (monopolare, bipolare, duble) si comutatoare (grup, serie,

alternativ, cruce) pentru instalatii interioare de maximum 10 A.

b) intrerupdtoare tripolare cu parghie si manetd pentru circuite de lumina si

fortd in curent continuu si alternativ;

¢) intrerupatoare si comutatoare pachet;

d) intrerupatoare si comutatoare cu came;

e) prize si fise bi sau tripolare pentru aparate electrocasnice;

f) prize si fise tripolare pentru instalatii industriale.

2) Aparate de protectie
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Aceste aparate realizeazd protectia receptoarelor sau a retelelor electrice
impotriva scurtcircuitelor, a suprasarcinilor si a lipsei sau scdderii tensiunii de
alimentare.

Ele se impart in urmdtoarele trei categorii:

- sigurante fuzibile;

- contactoare cu relee termice;

- intrerupdtoare automate.

10.2.2. Sigurantele fuzibile

Sigurantele fuzibile sunt elemente serie de circuit cu rol de protectie in
regim de scurtcircuit. Ele au rolul de a intrerupe circuitul in care sunt instalate prin
fuziunea unuia sau mai multor elemente concepute si calibrate in acest scop, cand
curentul care le parcurge depdseste o anumitd valoare pe o anumita durata.

Aceastd dependentd este indicatd prin caracteristica de protectie (topire)
I,.=f(t). Din punct de vedere constructiv si al capacitatii de rupere se deosebesc:

- sigurante mignon cu micd putere de rupere (1,=350 A);

- sigurante cu filet, avand capacitatea de rupere medie (I,=4+16 kA);

- sigurante cu mare putere de rupere (I, =25 kA).

Sigurantele cu filet, executate din portelan se compun din:

- soclu;

- capac filetat;

- patron cu fuzibil si piesd de contact.

Sigurantele cu mare capacitate de rupere se compun din:

- patron care este un corp ceramic avand la capete doud cutite de contact

intre care se fixeaza fuzibilul.

- un suport cu doud furci s1 un maner de manevrare.

Patroanele fuzibile pot fi cu actiune lentd, rapidd sau ultrarapidd, ultimile
utilizdndu-se pentru protectia dispozitivelor semiconductoare. Ele au avantajul ca
produc o decumentare rapida (pot lucra in prima semiperioada).

Ik A
I

soC

>
I

Fig.10.6. Modul de actionare al sigurantei fuzibile
Dezavantaje:
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

1. Produc supratensiuni de comutatie.

2. Inlocuirea lor se face dupa deconectarea instalatiei.

3. Arderea unei sigurante pe o fazd duce la functionarea masinilor electrice
in doua faze.

Sigurantele fuzibile se monteaza astfel:

- pe toate plecarile din tablourile electrice;

- pe intrdrile in tablourile electrice care au mai mult de 5 intrari;

- pe orice plecare contorizata;

- la ramificatii cu exceptia consumatorilor casnici st de iluminat;

- ori de cate ori se modificd sectiunea conductoarelor dacd nu este
asiguratd selectivitatea protectiei.

Sigurantele fuzibile se aleg in functie de tipul receptorului.

1. Pentru motoare asincrone

a) Siguranta fuzibila se alege astfel incat sa nu se arda la pornire.

i cablu
oI

Fig.10.7. Protectia si comanda unui motor asincron

1' InF>IFc
IP
Igc = c pentru un circuit de motor (10.14)
S
Ip max
Ipc = + ZICi pentru o coloani ce alimenteazi (10.15)
S =1

mai multe motoare
C,=coeficient de sigurantd la pornire

C, se alege in functie de tipul pornirii.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

- pornirea directa

tA

|

|
______ d——__==

|

|

1

L, Ipu I
Fig.10.8. Caracteristica de protectie

C=2,5;1=6+8 Iy
- pornirea Y /A ; C=2
I =271

Py/n . ..
- pornirea reostatica

C,=1,6; P, =1,6,

2. Se verificd sensibilitatea protectiei

I .

Iy

K, =-kmin 55 (10.16)
INF

3. Se verifica capacitatea dinamicd de rupere

I>1 (10.17)

I—780C

2. Pentru coloane

1> (10.18)
I
t
InF 2%+va (10.19)
TG
S.F.
i cablu

Fig.10.9. Protectia unei coloane
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

c=coeficient de siguranta.
a) Cazul in care se cunoaste numdrul de motoare care pornesc simultan.

[, =curentul de varf tranzitoriu;
I,,=curentul de varf permanent.

k
L= 2L (10.20)
j=1
n
Zlcj (10.21)
j=k+1
ZIpJ n
[ > t I (10.22)
J=k+1

b) Nu se cunoaste numarul de motoare care pornesc simultan

I
“PM
+ ZICJ (10.23)

[p\=curentul de pornire maxim
3. Pentru baterii de condensatoare.
L2(1,3+1,8) I (10.24)
10.2.3. Contactoare
Sunt aparate serie de circuit utilizate pentru conectarea si deconectarea

sarcinilor nominale. Ele nu pot rupe curentii de scurtcircuit. Din aceastd cauza
protectia la scurtcircuit se realizeaza cu sigurante fuzibile montate in amonte.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Fig. 10.10 Schema de comanda a unui motor asincron [7]
La alegerea contactoarelor se va avea in vedere si tensiunea de alimentare
care are rol de protectie la minimd tensiune. Electromagnetul nu mai retine

armaturd daca tensiunea scade la 0,7 din U,..

Conditiile de alegere si verificare

1. U,2U,. . (10.25)
21> (10.26)
3Ll (10.27)
4. 121 (10.28)

De asemenea trebuie luate in considerare felul si numdrul contactelor
auxiliare. Existd contactoare cu : [7]

- un singur contact auxiliar;

- cu patru contacte auxiliare.

R S T O R S T O
. L] [
\\c; %\ i\ i\ B j\\o %\ %\ i\ Z’I \\C\’o B
“1 ] [ Il [
A B C 1 A B C 7
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Capacitatea de rupere a contactoarelor este datd de firmele constructoare in
functie de regimul de lucru al receptorului. Se cunosc patru regiuni de functionare:
AC,-regimul de lucru al receptoarelor rezistive;

AC,-regimul de lucru al consumatorilor inductivi cu cos®=0,35+1 cu numaér
redus de manevre;

AC;-regimul de lucru al consumatorilor inductivi cu cos@=0,25+1 cu numaér
mare de manevre;

AC,-regimul de lucru al consumatorilor inductivi ce necesitd porniri grele si
inversari de sens precum si al consumatorilor capacitivi.

Tipuri de contactoare: TCA, AR, RG;
TCA: 632 A;
AR=6+630 A;
RG: 40+400 A.

10.2.4. Releele termice

Releele termice sunt elemente serie de circuit care asigurd protectia la
suprasarcind. Releul termic pentru protectia receptoarelor impotriva curentilor de
suprasarcind se alege in functie de curentul de serviciu I astfel:

[>1, (10.29)

[=curentul de serviciu;

[,=curentul nominal al receptorului.

Reglajul releului termic ales, caracterizat prin curentul de reglaj I, trebuie sa
tind cont pe de o parte de domeniul curentilor de suprasarcind admisi de receptor
iar pe de altd parte de domeniul reglajului posibil al releului termic, din punct de
vedere constructiv.

Prima conditie impune:
[=(1,0+1,2)1, (10.30)
A doua conditie impune pentru relee de tip TSA

Irt=(0,6+1)Kt0 I (10.31)
unde: Kto = coeficient de corectie functie de temperatura;
K =1 daci t,=10+35°C

K #1 dacd t,#10:35°C

159



10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Daca temperatura mediului e variabild in cursul unei zile, este indicat sa se
adopte Kto =1. Pentru declansatoarele termice ale intrerupatoarelor de tip USOL si

cele de tip KS. ale intrerupatoarelor OROMAX:

[,=(0,8+1,25) Kto I (10.32)
Pentru declansatoarele de tip H (OROMAX):
[=(0,5+1) Kto I (10.33)
Se construiesc relee termice de tip:
TSA - 663 A;
TSAW - 400 A;
- 630 A;
A R
B S
C T
o—0o—
a)
I,
> > D %E—
| L
b)

Fig.10.11. Relee termice de tip TSA-a), respectiv TSAW-b)

10.2.5. Intrerupitoare automate

Intrerupitoarele automate sunt aparate care asigurd comutatia receptoarelor
precum si protectia impotriva suprasarcinilor si curentilor de scurtcircuit si
impotriva lipsei sau scdderii tensiunii de alimentare.

Intrerupitoarele automate se utilizeaza in urmitoarele cazuri:

- cand curentul fuzibilului calculat 1,>1000;

- cand apar dese scurtcircuite;

- cand este necesard interconectarea receptoarelor intr-un flux tehnologic

automatizat;

- cand este depdsitd capacitatea de rupere a sigurantei fuzibile utilizate.

Protectia este asiguratd prin declansatoare termice DT constituite din lamele
bimetalice care nu actioneaza asupra unui contact electric din cuprinsul lor ca la
RT, ci dau direct un impuls mecanic mecanismului de declansare al
intrerupatorului automat.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Protectia la scurtcircuit este asiguratd de relee si declansatoare
electromagnetice DE cu actiune instantanee sau temporizata.

TS
i [Eammmms
\ 1>
A \>\? 5
\\\\\ % U<
L

Fig.10.12. Schema de principiu

Protectia contra scaderii sau lipsei tensiunii de alimentare se face cu relee
sau declansatoare de minima tensiune DT,, cu actiune temporizati. Intrerupatoarele
automate de tip USOL se utilizeazd pentru conectarea si protectia motoarelor
electrice si a liniilor de joasd tensiune care au un curent I<800 A.

R
S
S — I - — P—
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\z/ d &7} e[ U=
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Fig.10.13. Schema de comanda a unui motor asincron cu intrerupdtor automat [7]

Intrerupdtoarele automate de tip OROMAX sunt destinate conectdrii si
protectiei liniilor, motoarelor mari, generatoarelor si transformatoarelor. Ele se
caracterizeaza prin capacitate mare de inchidere si rupere.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

I=1000, 1600, 2000, 2500, 4000 A

Conditiile de alegere si verificare

1. U2U, L sise (10.34)

2. INZIsarcina max (1 0.3 5)
3

3. 1,210) (10.36)

4. 1521, (10.37)

Reglarea protectiei

Protectia la suprasarcina:

[=(1,05+1,2)I (10.38)

Domeniul de reglaj:

USOL s1 OROMAX cu K

Il.t=(0,8+1,25)KtO I (10.39)

Pentru a corespunde conditiilor de functionare, curentul de serviciu al
declansatorului electromagnetic trebuie sa satisfaca relatia:

K
pe
> P, (10.40)

e

[, =curentul de pornire;

K .=coeficient de siguranta la pornire;
K, .=coeficientul domeniului de reglaj;
K.,.=10 pentru declansatoare din USOL .
K,.=6+8 pentru declansatoare tip H;

K,.=4-8 pentru declansatoare tip K;
I .=curentul de reglaj al declansatorului electromagnetic.

[2K 1, (10.41)
[ =K I (10.42)

Valoarea pentru K, variabil verifica relatia anterioara.

3) Aparate pentru pornirea motoarelor electrice

Aceste aparate asigurd reducerea curentului de pornire al acestora. Se
clasifica in urmatoarele categorii:

- comutatoare stea-triunghi - CST

U=500 V;

[,=32; 63 A;
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

[,=100; 200 A;

- autotransformatoare de pornire TP

Uy=0,4; 0,5; 1 kV;

Sy=320; 650; 1000 kVA;

- reostate de pornire pentru motoare de c.a. sau c.c.

4) Aparate de semnalizare

Aceste aparate au rolul de a indica acustic sau optic situatii normale sau
anormale de functionare:

- relee de semnalizare;

- lampi de semnalizare;

- hupe s1 sirene de semnalizare.

3) Aparate de masura:
- ampermetre, voltmetre, wattmetre, varmetre, contoare de energie,
cosfimetre etc;

10.3. SELECTIVITATEA PROTECTIILOR PENTRU INSTALATIILE DE
JOASA TENSIUNE

Functionarea selectivd a protectiei se studiazd in mod riguros prin trasarea
caracteristicilor de protectie pentru dispozitivele care lucreazd in serie si
determinarea diferentelor de timp intre timpii de actionare la anumite valori ale
curentilor.

10.3.1. Selectivitatea protectiei intre o sigurantd fuzibila si un releu
termic

Selectivitatea este asiguratd daca fiecare dispozitiv actioneaza in domeniul
corespunzdtor de curenti. Din figurd se observa cd cele doud caracteristici de
protectie se intersecteazd intr-un punct A care are la stinga domeniul
supracurentilor de suprasarcind, pentru care protectia este asiguratd de releul
termic, conform caracteristicii doi, iar la dreapta domeniul supracurentilor de
scurtcircuit pentru care protectia este asigurata de sigurantele fuzibile e,, conform
caracteristicii 1.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

TS

Fig.10.14. Schema de principiu si caracteristicile de protectie [7]

La valoarea curentului de scurtcircuit I

-SsC

care s-ar stabili pe tronsonul
considerat, diferenta At intre ordonatele corespunzitoare celor doud caracteristici,
dintre care cea a releului termic este deasupra, trebuie sa fie At>0,04 s.

Folosirea unei sigurante fuzibile cu un curent nominal prea mic ar determina
neselectivitatea protectiel in domeniul curentilor de suprasarcind iar una cu un
curent nominal mai mare neselectivitatea protectiei in domeniul curentilor de
scurtcircuit.

Ultima situatie este deosebit de periculoasd, deoarece ruperea curentilor de
scurtcircuit de catre contactor atrage dupa sine deteriorarea acestuia. De aceea
pentru a avea selectivitate, cand se utilizeaza pentru protectia la suprasarcind relee
termice tip TSA, trebuie sa existe relatiile:

I 2317 (sigurantd cu putere de rupere medie)

[,=2,5 Lyt (pentru sigurante MPR)

10.3.2. Selectivitatea intre doud sigurante fuzibile (e, si e,) avand

curentii nominali Infl >Inf2

TG ta
[s]

I(ey)

At 20,15

At,>0,05s
At;>0,02s

-
&
<+
oo
(¢
<,

TS .
I ] >
f Toe, Inf, 10 20 30 X Le, IA]

Fig.10.15. Schema de principiu si caracteristicile de protectie [7]
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Selectivitatea este asiguratd cand:

- caracteristicile lor de protectie nu se intersecteazd sau punctul de
intersectie se situeaza la o valoare a curentului mai mare decat curentul
de scurtcircuit I, de la locul instaldrii sigurantei avand curentul nominal
cel mai mic.

- diferentele de timp masurate pe diagramd au valorile indicate in figura.

Pentru rezolvarea mai rapida a problemei selectivitdtii, fard a mai fi necesar

studiul caracteristicilor de protectie timp-curent, se recomandd ca intre curentii
nominali a doud sigurante consecutive, esalonarea sd fie cel putin din doud in doud
trepte pe scara normalizatd dacd sigurantele sunt cu topire rapida, si din treaptd in
treaptd dacd sunt cu topire lenta.

Se evitd montarea sigurantelor cu topire rapida inaintea celor cu topire lenta.

10.3.3. Selectivitatea intre un intrerupator automat a, si o siguranta
fuzibili e,

Aceastd selectivitate este asiguratd atunci cand caracteristicile nu se
intersecteaza si diferenta de timp mdsuratd intre punctele cele mai apropiate ale
caracteristicilor este At>0,04 s; daca siguranta fuzibild e, este prea mare (cu linie
intreruptd in figurd), apare un triunghi de selectivitate (hasurat). [7]

Intrerupatorul automat este previzut cu relee termice si electromagnetice,
astfel incat caracteristica sa se compune din doud portiuni:

- pe portiunea AB actioneaza releul termic;

- pe portiunea CD actioneaza releul electromagnetic.

I

At>0,04 s

Fig.10.15. Schema de principiu si caracteristicile de protectie
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

10.3.4. Selectivitatea intre doud intrerupétoare automate a, si a,

In general selectivitatea in domeniul curentilor de suprasarcina este asigurata
pentru cd exista relatia:

I,>1

2L (10.43)
de scurtcircuit,

releele electromagnetice ale ambelor
intrerupatoare declanseaza practic simultan, deci neselectiv.

2
La curentii

t A
I A
al [S] 1(al)
ISC
a, %
51 ——

I[A]
Fig.10.16. Schema de principiu si caracteristica de protectie [7]

Pentru obtinerea selectivitatii este necesar ca actiunea releului
electromagnetic al Intrerupdtorului a, sd fie temporizatd cu treapta de timp

At=0,15s (posibild la intrerupdtoarele de tip ORNOMAX cu declansatoare de tip
KSI).

Aplicatii

1. Sa se aleagd s1 sd se verifice echipamentele de comutatie si protectie
pentru un motor asincron ce are urmatoarele date:

P =7,5 kW

N=85,5%

cos®=0,84

k=1/1,=6,5
Motorul este alimentat printr-un cablu cu S=6 mm si cu [, =34 A.

Rezolvare: ': Ijj S
P ‘. SF
=7 =1587A ".
3U, cosp M, \‘
I, =k, I, =103I15A

Lore max=1n 1,2=19,044 A

Separatorul g
Se alege un separator de JT de tip
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

Electrocontact - Botosani cu:
U,=1kV U,2U
[,=100 A [ =21

max ?

sarc max

Se alege un contactor TCA-32 astfel incat sd verifice conditiile din tabel.

Nr. Conditii de alegere si | Date aparat Date
verificare

1 U, 20U, 500 V 380V

2 LS ma 32A 19,044 A

3 U1 320 A 103,15 A

4 Ll 256 A 19,044 A
Siguranta fuzibila:
[>[=15,87 A
Iz 2 I—p _10215_ 41,26 A

C 2,5

[<31,,=3-34=102 A
Se alege o siguranta de tipul LF
cul=50 A

[=63 A

LF= @
63
Releul termic
Se calculeaza:

I =(05+12)],
I =121, =19,044A
T

r
R
Se gaseste 1n total cea mai apropiatd valoare a curentului de reglare dar mai
mare ca acesta:

IS > IrRT

rezulta: [=20 A, TSA-32, I, =32 A
RT

Releul este reglabil in limitele:
(0,67+1)[=(13,4-20)A

Rezultd: TSA-32 Iy, =32, TSA 32
RT
13,4420 =20 A
I =19,044 Ac(13,4:20) A
RT
TSA-32 A:
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

=0,4; 0,55; 0,75; 1; 1,3; 1,8; 2,4; 3,3; 4,5; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 32.

2. Comanda si protectia unui motor asincron trifazat avand P=22 kW,
N=89,5%, cos0,85, k=7, alimentat printr-un cablu ACYY 3x25 mm’ se
realizeaza cu un intrerupdtor automat.

Sd se aleaga intrerupdtorul si declansatoarele montate pe intrerupdtor. La un
scurtcircuit trifazat la bornele motorului apare un curent [,=2,09 kA si [,,.=3,54
KA.

Rezolvare:

I = P =4394 A

" J3.U- cos@-n
Se alege intrerupatorul cu curentul nominal cel mai apropiat, USOL 100.

?ri Conditii de alegere si verificare Date aparat | Date calculate
Lo | Uia> U, sise 500 V 380V
2. | Upia>Tere max 1000 V 57,7V
3. | [l 14 kA 3,54 kKA
4. | L1, 8 kA 2,09 kA

Separatorul este de acelasi tip ca si la problema anterioara.
Declansatorul termic
[, =121 =5772A

T

p
Se alege din tabelul intrerupatorului curentul de serviciu cel mai apropiat.
[=63 A
| ks

or 08+1

Declansatorul poate fi reglat in limitele:
(0,8+1)[=50,4+63 A; IrDT € (50,4+63)A

Declansatorul electromagnetic
I 2121, =12-7-4394=A

I‘el’l'l

Declansatorul electromagnetic pentru USOL se regleaza la 10 L.
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10. Alegerea si verificarea echipamentelor de comutatie si masurd primare

10I=10-63=630 A
I =82A

M, cablu
A doua conditie

I. <451  numai este indeplinita
rem ma

I, =630A>45-1, =369 A

Rezultd cd declansatorul electromagnetic nu asigura si protectia la

scurtcircuit a cablului.
Solutia este: - cresterea sectiunii cablului;
- asigurarea protectiei la scurtcircuit cu sigurante fuzibile.
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