Lucrareanr. 4

APARATE ELECTRICE DE PROTECTIE iN
INSTALATII ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE

1.Probleme generale:

Aparatele de protectie sunt destinate sa asigure protectia elementelor de
circuit Tmpotriva suprasarcinilor, scurtcircuitelor sau a lipsei de tensiune.
Aceasta protectie evita suprasolicitarile de naturd termica si electrodinamica.

Un element de circuit care trebuie protejat poate suporta, in conditii
prescrise, un anumit interval de timp, o anumita supratemperatura, definitd ca
valoarea limita admisibila. In circuitele electrice supratemperaturile fiind
determinate de efectul termic al curentului, se defineste caracteristica termica a
obiectului protejat t=f(I) care reprezinta dependenta dintre durata necesara ca
obiectul sa atinga temperatura limita admisibila, datorita valorii suprasarcinii (I).

Pentru aparatele de protectie se defineste caracteristica de protectie (sau
timp-curent, sau de actionare) care reprezinta dependenta dintre timpul de
actionare si valoarea curentului de suprasarcina t,=f(l) (fig.8.1).
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Fig. 8.1

Protectia este asiguratd cand caracteristica de protectie este situatd sub
caracteristica termica a obiectului protejat (fig. 8.1).

Pentru a satisface cerintele consumatorilor, aparatele de protectie pot avea
caracteristici de diferite forme, uneori reglabile (fig. 8.2).

a) Caracteristica independenta, caracterizatd prin aceea ca pentru 1<I,
(valoare reglatd), timpul de actionare este infinit, iar pentru 1>1, , acesta este
finit si constant; valorile 1, si t, sunt reglabile.

b) Caracteristica dependenta, la care timpul de actionare este variabil in
functie de valoarea curentului.

c) Caracteristica limitat-dependenta, la care se disting doua zone: I-
dependenta; II-independenta.
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d) Caracteristica independenta, cu actionare instantanee, la care peste o
anumitd valoare a curentului actionarea se produce practic instantaneu. Pot fi
obtinute de asemenea, caracteristici independente in trepte.

e) Caracteristica limitat dependenta, cu actionare instantanee, care are trei
zone: I-dependenta; Il-independenta; Ill-instantanee.

Toate caracteristicile pot fi reglabile cu domeniul limitat de reglaj.

In cadrul lucrdrii vor fi prezentate sigurantele fuzibile, releele
electrotermice cu bimetal si releele electromagnetice, ca principalele aparate de
protectie in instalatiile electrice de joasa tensiune.

2.Sigurantele fuzibile:

Siguranta fuzibild este un apararat de protectie impotriva
supraintensitagilor, care cuprinde unul sau mai multe elemente fuzibile, si care se
topesc la depasirea unei anumite valori a curentului intr-un anumit timp. Altfel
Spus sunt “puncte slabe” inseriate in circuit care se distrug inainte ca elementele
de circuit sa fie afectate termic sau mecanic.

Daca prin natura actiunii ei, deconectarea circuitului se face automat,
restabilirea circutului (inlocuirea) se face manual. Caracteristica de protectie este
nereglabila.

Sigurantele se monteaza in circuitele in care: lipsesc aparatele de
conectare automate cu protectie la suprasarcind, exista aceste aparate dar nu au
capacitatea de rupere necesara sau nu pot asigura protectia la scurtcircuite.

Functionarea sigurantei cuprinde doua regimuri (fig. 8.3):

- stationar (I <1, )in care fuzibilul se gaseste in stare calda la o temperatura

ce depinde de valoarea curentului, 6, pentrul;




- tranzitoriu, creat de supraintensitati (I <1, )unde I <1, reprezintd curentul

minim la care fuzibilul nu se topeste un timp practic infinit. Daca se considera
ca regimul de avarie se produce in momentul t,, din acest moment are loc
incalzirea adiabatica a fuzibilului pana in momentul t; cand se atinge
temperatura de topire. Tn intervalul (t;-t,) se produce topirea, apoi ncilzirea
pana la fuziune (t,-t3) si apoi vaporizarea si initierea arcului electric.

Vaporizarea

R

2.1 Caracteristica de protectie:
Caracteristica de protectie este dependenta dar poate avea diferite forme
(fig.8.4).




1) Caracteristica de protectie rapida, pentru sigurante cu fuzibile dintr-un
singur metal (argint, cupru, zinc, etc); se recomanda pentru circuitele fara socuri
de sarcina (circuite de iluminat).

2) Caracteristica de protectie lentd, proprie sigurantelor cu efect
metalurgic sau chimic si se folosesc in Circuitele cu socuri de sarcina (circuite de
alimentare a motoarelor asincrone, transformatoarelor).

3) Caracteristica de protectie lent-rapida, se realizeaza cu doua elemente,
unul pentru actiune lenta si altul pentru actiune rapida, fiind utila la protectia
instalatiilor cu regim greu de pornire si deconectare rapida la scurtcircuit.

4) Caracteristica de protectie ultrarapida, care se utilizeaza la protectia
receptoarelor cu capacitate termica redusa (diode redresoare, tiristoare).

Caracteristica de protectie lenta se obtine astfel (fig.8.5):

- desprinderea mecanica a parghiei p, care se produce la topirea unui material
usor fuzibil sub actiunea unui resort r;

- efect metalurgic, datoritd unei bobite de aliaj eutectic care dizolva dupa un
timp elementul fuzibil , initiind arcul electric;

- efect chimic, similar efectului metalurgic, dar la care distrugerea fuzibilului se
produce ca urmare a actiunii unei substante chimice incdlzitd peste o anumita
temperatura.

Caracteristicile de protectie rapide se obtin prin (fig. 8.6):
- utilizarea de materiale cu conductivitate termica si electrica mare (Ag, Cu) care
permit reducerea sectiunii fuzibilului;
- cresterea suprafetei de radiatie termica prin folosirea mai multor fuzibile in
paralel sau sub forma de banda;
- crearea unui istm in vederea initierii rapide a arcului electric;
- folosirea unei benzi perforate dupa anumite reguli;
- montarea unor fuzibile din fire cu sectiune varibila.
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3.Relee electrotermice cu bimetal:

Prin bimetal se intelege un ansamblu din doua lame metalice, de grosimi
apropiate sau egale, cu coeficienti de dilatare diferiti sudate intim intre ele
(pentru a evita alunecarea dintre ele), care sub influenta temperaturii poate
efectua o deplasare limitata, dezvoltand si o anumita forta (fig.8.7.a).

Parametrii principali ai bimetalelor sunt (fig. 8.7.b):

- sageata S, care reprezinta deplasarea pe care o face capatul liber al bimetalulut;
- forta F, pe care o dezvolta bimetalul la capatul liber;

- curbura, considerata ca |I/p unde p este raza cercului dupa care se face
Tndoirea bimetalului;

- sensibilitatea bimetalului, notata obisnuit cu u, se defineste ca fiind curbura
unui bimetal la care toate dimensiunile sunt egale cu unitatea, cand variatia
temperaturii este de un grad.

Caracteristicile bimetalelor sunt de forma y=f(x) unde:
y-este unul din parametrii: I/ p; F; u;S.
x-este timpul (t), temperatura (8), curentul de incalzire.

Obisnuit se considera sageata la forta nula dezvoltata de bimetal si forta in
cazul sagetii nule, desi practice pot fi intalnite situatii in care bimetalul are de
Tnvins o forta constanta, sau variind dupa o lege oarecare n functie de sageata.

Caracteristicile regimului nestagionar sunt cele de forma y=f(t).
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Fig. 8.7.

Parametrii bimetalelor depind de dimensiunile geometrice ale bimetalului
(b;5;1), de proprietatile fizice ale metalelor folosite («,E,etc) si de incalzire.
Deci pentru un bimetal dat, parametrii depind practic numai de temperatura si se
vor modifica n timp dupa curbe de aceeasi alura cu caracteristica 6 = f(t).

Conform ipotezei de mai sus (pentru un bimetal tip bara, cu sectiune
dreptunghiulara incastrat la un capat) caracteristica y=f(t), fiind de forma y=k @,
are alura unei exponentiale (fig.8.8.a).

O caracteristica importanta este cea de actionare t,=f(l), denumita si
caracteristica de protectie, utilizata cand bimetalul este folosit la protectie

(fig.8.8.b).
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Deoarece functionarea bimetalului este influentata de starea termica
initiala, deci de temperatura initiala, alura caracteristicilor este modificata

(fig.8.8).



Folosite ca elemente de protectie, bimetalele sunt imperfecte.
Comportarea lor este buna pentru protejarea obiectelor in regim permanent, dar
este nesatisfacatoare in regim periodic, intermitent sau de scurta durata,
deoarece costanta de timp a incalzirii obiectului protejat este diferita de cea
similara a bimetalului. De aceea la receptori mari (motoare) protectia se
completeaza cu termistori (capsule bimetale) care urmaresc fidel variatiile de
temperatura.

Blocurile de bimetale, folosite in sistemele trifazate simetrice (motoare)
pot fi construite sa actioneze si la ramanerea in doua faze numindu-se bimetale
diferentiale.

Releele termice sunt aparate care la o variatie continua a marimii de
intrare, incalzirea realizeaza o variatie prin salt a marimii de iesire (inchiderea
unui contact, actionarea unui mecanism de zavorare).

Daca incalzirea este determinata de actiunea curentului electric, releele se
numesc electrotermice.

Caracteristica de protectie este dependenta, cu acelasi aspect ca la
sigurantele fuzibile.

4.Relee electromagnetice:

Aceste relee au ca element sensibil un electromagnet (fig.8.9) (de curent
continuu, alternativ, mono sau trifazat, temporizat sau nu). Se va obtine
caracteristica de releu daca pe durata actionarii forta de atractie devine mai mare
decét cea rezistenta, F, > F,, pentru 5§ =6, 6, si F, >F, +F, pentrus < ¢,, unde:

5, —este ntrefierul in momentul atingerii;

o, —este ntrefierul initial;
< &, —ntrefierul final.
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Fig. 8.9.



La revenire, forta de atractie a electromagnetului F_ trebuie sa fie mai
mica decat forta rezistenta (F,, <F, +F.) pentru s<¢, si F,, <F, pentru §>4,.

Revenirea releului se va produce céand forta de atractie F,, corespunzatoare
intrefierului s, se va micsora cu AF. Fortele de actionare respective de

min
revenire sunt:

F, =kiZ; F. =kiZ,

Pentru a obtine un timp de actionare cat mai mic, armatura mobila trebuie
sa aiba o inertie mecanica minima.

Se construiesc relee electromagnetice:

- de curent (maximale-RC);

- de tensiune (maximale sau minimale-RT);
- intermediare-RI;

- de semnalizare.

Releele intermediare au rolul de a multiplica numarul de contacte si
puterea de rupere la contacte.

Releele de semnalizare au rolul de a indica o stare de functionare la un
moment dat, cu ajutorul unei clapete sau prin inchiderea circuitului unei surse
luminoase, fie acustic prin realizarea alimentarii unei hupe.

Temporizarea la aceste relee se poate realiza cu: mecanism de ceasornic,
pendul, amortizor (cu ulei, aer, etc).

5. Selectivitatea unui sistem de protectie:

Intr-o schema electrica pot exista mai multe elemente de protectie,
inseriate:
- bimetale - pentru protectia de suprasarcini;
- relee electromagnetice - pentru protectie la scurtcircuit;
- sigurante fuzibile - pentru scurtcircuite si suprasarcini.

Proprietatea unui sistem de protectie format din mai multe elemente
nseriate de a functiona Tntr-o anumita ordine impusa se numeste selectivitate.
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Pentru sistemul de protectic bimetal - releu electromagnetic - siguranta
fuzibila, pentru a asigura selectivitatea caracteristicile de protectie trebuie sa fie
ca in fig.8.10.

Pentru doua elemente de protectie inseriate, selectivitatea este asigurata

astfel:
- doua sigurante fuzibile S; si S, Tnseriate (fig.8.10) vor functiona selectiv (adica
se va distruge S, mai repede) daca intre ele exista o diferenta de doua trepte de
curent pentru instalatii la care 1,<40l,, sau de trei trepte daca se depaseste
aceasta valoare. Aceasta conditie este necesara pentru sigurantele unipolare cu
filet, pentru sigurantele MPR (cu mare putere de rupere). Conditia este (tab.1):

|
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- doua sigurante fuzibile Tnseriate, indiferent de tip, vor functiona selectiv daca
intre caracteristicile lor exista At_indicat in figura 8.11.a;
- pentru o siguranta si un intrerupator (cu RT+REM), inseriate, selectivitatea
este asigurata daca intre caracteristicile lor se respecta At indicat in figura
8.11.b;
- pentru un intrerupator inseriat cu o siguranta fuzibila poate aparea zona de
neselectivitate daca nu este asigurat At (fig.8.11.c);

- pentru doua intrerupatoare inseriate, selectivitatea se poate asigura numai
pentru releele electrotermice (bimetale). Pentru releele electromagnetice care au
timpul de actionare aproximativ acelasi (50 mS) se apeleaza la temporizare in
vederea asigurarii selectivitatii (fig.8.11.d).

6.Desfasurarea lucrarii:

Tn timpul orelor de laborator se vor efectua Tncercari experimentale pentru
trasarea caracteristicilor de protectie ale aparatelor de protectie si pentru
verificarea selectivitatii. Pentru aceasta se utilizeaza bancul de probe din figura
8.12.a5i 8.12.h.

Bancul de probe permite trasarea caracteristicilor timp-curent ale
aparatelor de protectie, precum si studiul selectivitatii protectiei aparatelor in
instalatiile de joasa tensiune.

Tn figura 8.12.a si 8.12.b se prezinti schema de fortd si respectiv de
comanda si semnalizare a bancului de probe.

Pentru punerea in functiune a bancului de probe se procedeaza astfel:

- se verifica daca usa este inchisa si se comuta cheia de selectie (33) pe una din
cele 9 pozitii, corespunzator celor 9 masuratori posibile, permitand astfel
alimentarea schemei de comanda si semnalizare.

- se apasa pe butonul de pornire b, (20); contactorul C,0(20) anclanseaza si se
Tnchide contactul C,(1) si se alimenteaza schema de forta.

Pentru scurt timp se comuta cheia de comanda a scurtcircuitorului si Tn
primarul transformatorului TR; (2) se stabileste valoarea tensiunii si curentului




reglat. Ulterior se deconecteaza scurtcircuitorul si se conecteaza unul dintre
contactoarele C,-Cqy corespunzator determinarii alese prin apasare pe butoanele
de pornire (bg-b,,) corespunzatoare. Lampile de semnalizare h3(21), hs(24)......
h,1(46) indica starea normala (neanclasata) iar hy(21), he(24)..... hyy(46) - starea
anclasata a contactoarelor C;-Cy. Se vor citi indicatiile ampermetrului si
voltmetrului precum si timpul de desfasurare a incercarii. Pentru racirea
echipamentului de protectie se utilizeaza ventilatorul M (46) care se conecteaza
prin butonul by, (46).

Se vor efectua urmatoarele determinari experimentale:
a) Trasarea caracteristicii timp-curent pentru sigurante fuzibile cu I, 10A. Se
comuta by(33) pe pozitia 1 si apasand pe bg(23) anclanseaza contactorul C, care
prin contactul C,(5) aplica curentul de pe segmente.
b) Studiul protectiei la suprasarcina cu relee termice avand Ilrr=4-6A. Se
comuta by(33) pe pozitia 2n, se apasa bg(25), anclanseaza C,(25) si prin
contactul C,(6) se aplica curentul reglat pe releul termic.
c) Studiul protectiei la suprasarcina cu relee electromagnetice cu l,rem 50A.
Similar se comuta bo(33) pe pozitia 3 si apasand b,o(27), anclanseaza C5(27) si
prin contactul C5(7) se aplica curentul de suprasarcina. Domeniul de reglaj al
releului electromagnetic este de (0.5-1) I rem,
d) Studiul selectivitatii protectiei Tntre un releu termic l,zt=5.3-8A si un releu
electromagnetic 1,rem=25-50A. Se comuta by(33) pe pozitia 4, se apasa b1,(30),
anclanseaza C,4(30) si prin contactul C4(8) se aplica curentul reglat.
e) Studiul selectivitatii protectiei intre doua segmente fuzibile, de exemplu
segmentul e; cu I, =16A si segmentul e; cu 1, =4A Se comutd by(33) pe

pozitia 5 si apasand butonul b.4(33) anclanseaza Cs(33) si prin contactul Cs(9) se
aplica curentul de suprasarcina.
f) Studiul selectivitatii protectiei dintre releele termice RT3(10) si RT4(11) si
respectiv releele electromagnetice RC,3(10) si RCy(11). Se comuta by(33)
respectiv pe pozitia 6 sau 7 si apasand pe butoanele b5(35) sau bg(38),
anclanseaza contactoarele C4(35) respectiv C,(38) si prin contactele Cg(10) si
respectiv C;(11) se aplica curentul reglat. Se vor testa la prima determinare un
releu termic avand Iz7=13-20A si un releu electromagnetic cu lrgm=25-50A iar
la a doua determinare un releu termic cu Igr=7.3-11A si respectiv un releu
electromagnetic cu Igepm=10-20A.
g) Studiul selectivitatii protectiei intre o siguranta fuzibila cu I,=4A, un releu
termic cu l,rr=16-25A si un releu electromagnetic cu Izrem=25-50A. Se comuta
bo(33) pe pozitia 8 si apasand butonul b,g(41), anclanseaza contactorul Cg (41) si
prin contactul Cg(12) se aplica curentul (reglat) dorit. Se va constata distrugerea
fuzibilului la 4A.
h) Studiul selectivitatii protectiei intre un releu electromagnetic cu lrgy=5-10A
si un releu termic cu Igr=21-32A si o siguranta fuzibila cu 1,/=25A. Se va
constata ca la un curent de 10A declanseaza releul electromagnetic.

Toate determinarile se vor efectua in stare rece si respectiv calda.
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