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In regolole do distribugle do medie tensiumo 3¢ intilnoso pe
plan momdial un numiy foarts mare de trepte de tensiune (63] + Calo
oel frecvent utilizate gint troptele ds lo KV @ 20 kV., Tendinta
actunlll cate do=a 868 genorelisn utiligarea trepteld de 20 kVe In uncle
tiri eurvpene pantru reioona de distributio oseau genorulizat umitoes
rale tansiunis in Frante « tanciunea do 20 kVi in UReSeSs = tanalue
nea de lo kV gi 20 kV functle do putoroe conaumatorilors In Ref'eGe =
tenctunca de 1o kVj otc, [63], Lo moi $n tardl tensiynile utilizate
$n regelele de medie tensiuno oint 6 kV, lo kV gi 20 kV ou tandinga
de genoralizare a temsiunid de 20 kV [146], [151] . Xz m0d nomel re-
telole do distribule functioneasi rodicd [122], (151, degd eint
construite pantru o functionsg gi buclat. Din acest motiv in prezonta
lucraye 80 i=-au in conaiderare numnd ryotele rmdilale, iar calculele
gl p:suritorile pge ofectusaszd in rojole de medio tensiuns ou tcngiue
noea 20 kv, :

Oregterea sigurantel in functionere a retelelor electrice de
modie temoiune impung dotarea acastorao cu astfel do protectdd incit
dafectele nil fie sealmato inaninto does deveni note, intrwo fazi cit
mad inodptent [40], [42], [44], [64]. Lote ounoscut faptul cii 4n
3910l0le eleotrice (in opooinl cele seriens) multe scurteiicuito (lo=
par prin sooatorca de sub tcnsiung a linlei cu defeot (defacte cutoe
stingitearp). Paptry ca defootale sutostingitoare si nu se tranafommo
in gcurtoircuite noto esto nacosar ca scoaterea do sud tengiune & lie
pdod ou dofeot si se fool dmodict dupl oporifie Sefoctulud [So], [57],
[68]4 [90]s Acoasta impune ¢d annlies unor defecte care nu oreu luato
in congidernxo prin nommntiwele in vigoare 48 1o nod din taxi (20 -
S501/T7y STAS 7334/783 ST.J 832/78) la alegorva protectiilor din rete-
1ole de medio tansiuma, Pintre acoste defecte o ponderv mare ¢ au
@mplele pwmerd la pimSnt prin resistantl de trecere mare- [57], [59],
(61]s [90] ¢t defootele do tipul conduotor intrerupt gi cigut la pie
mint [do]e [42], [50]s [243]s [150]~

In lucrcre se studinsl defectelo & tipul conductor intrerupt
¢i oiisut la pimint opre sursi cau opre consumetor precum (1 sinplele
puncri la plinin$ ca un cas partioular ol defoctulud conductor intre-
‘rup$ g4 ofsut la pimin$ spre cursi. Se cnalizoazi modul cum conditdilo
in oare an 100 acoste defocte influanteasi veloarea tonciunii honopo-
lore a borelor de medic tenciunc la.cam ¢ota ¥ecardatl linia cu do-
foot gi valoarea ocurentului 0o 90 inchide prin impodanta de tratare a
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nulalui reteled de medie tensiune. 3¢ stabilosc condi¢iile in oare
acoste dafecte pot f1 secisade avinduece in vedere faptul ot rofe-
lelae de modie temsiuns pos £ ou nulul trutat ou bobini de otingere
( rescnangll, supreconpansas), ou resiato: ssu isolat, prin proteciii-
lo exigtonde procum ¢i 0@ complectiri o:nt nocesare a 99 efectua
pantyu on si se riogorese numiirul situagiilor in care aceste dofogw
te nu pot fi coesinate.

Studiul s efectneas! utilisind metode cnalitice (mctoda com=
penentelor sinetrice) ¢f metoda modeligiirii, In accst oms s=6 TE6-
1isat un m0del do efea in cadrul Laboretorulud de Proteci{ili gl Aue
tonatisird Deva [12)]. Resuliatele obipute prin netoda annlitiocl
gl metods modelinliyii se verifiocd prin misuritori cfoctunte In o=
tecua realll de medid isine, |

Defectel$ sinbe (prin reaistentd de trecexe mare) sint sesimes
toinmplal.odonad.u ﬁmﬂmmmmutmtatpnnbom.nﬁdeam-
gere san isolat controlindu=se valoaroe tongiunii homopolare a barxes
lor de medie tenaiume (U,,), iar §n refelele de medio tansiune cu :
aulul trutat prin resistor controlindu-se waloarea curentulud ddin
resistorul de trutare al nulului metoled (I)). Din acost motiv ee
wmmmmumum(uﬁa:‘) aint influe
anpate de conditiile in care are 100 dafeotul, Consumatorii dofor-
nantl climentetd prin repeana 46 nodu tmdmﬂ pet detexmina, in
rezin nommal 4o funoiionare, pﬂnnﬁaﬁomldntmtaanlmﬂ.ului
un curent a cirul veloare poed¥e ajunge pink la 54, dar coest curcms
con{ine $n prinoipal amwnios a 3-e [39], [42], [59]. [95], [113],
(1441, de scses aate neossar oa releul 0 controleaszd valoares acose |
tul odraht (BAP-1) [124] sii fie previsu$ ou m 211t aatfel fnoit
si’' 99 controlese numei fundamentala acestud ourent. Din aoelagl E0w
tiv ¢4 temsiunsa homopolasii a burelor do medie tansiume poate ajunge
in regim nomal de funotionare al retelad la wvalori de (4-5)5 din
tanaiunea 4o faall, dar gl aceach tansiume oontine in prinaipal amioe
uus&mlmuwmmtﬂmﬂawma& ’
perni$ functionares releulud (RAP=) 1a un ourent de 0434 (SoBs),
respectiy sl mn func{ioneze lo wm oumt de 5 A (150 ls). Dx'ln nu;-
hnﬂhtnmﬂMM.thnMumhtinnmm
trenpfomator da cuzund ou roportul ds trmnaformare lo.

In re{elele de medie tansiune ou nulul tratat prdn bohini de "j
atings2e seu iaolat punesile la pimingt gint sesisnte shlootiv oontro-
lindu=se conginutul Sn ammonicd al curentilor homopolexd of 1fnddlor °
do medie tenatiune (5], [63], [90], 4@ n00ea aste nooesar sX se mm-.‘
sese in oo mimud defoctele atudhhinlmmnoondnohmdiﬁma
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conginutului in aymonici al curemtului horwpoler al lintal cu defoct,

Blomantels care ge i=0u in consideroye lo studiul acegstor de-
tocte sints extindorva rotelel do mediec tansluas; extinderes linied
de medic tensiunc in spatele defoctulud; structurs gi putorea conoue
metorilor alinantatd prin linie ou defoct; rezistenta de trecere la
looul do defeot; modul de¢ trutare al nululud retelei de medic tangiuno,

In calculele efoctuate so conasidoxd regeaus oo funotionind Sn
rogin pemmanant, cu defoctul rospootiv, do asserxmea clamantele din
ochamele de calcul se accoptii ca £1ind liniaxe [5], [25], [34]s [de],
(62], [83], [86]. -

Doterminirile expaorinontale ofactuasto in reteaunsa reald de medie
tensiuns ou nulul tratat prin reatstor [57], [59] au scos Sn evidenti
faptul ol la calculul ourentului de scurtcircult nonofazat, daci
sourtcirouitul are loc printr=o rosigtanti de trecere nare, scte necow
sar si PO 1-a Sn comoiderare nosinmetria siotamulul deo tensiud de la
locul do defoot inaointea aparificid defoctului precum ¢i nezinotria
paranotrilor trongvorsall al roteled de medie tensiune, In lusciare
o=au stabdldit 10lotil de calcul ale curentulud de scurtcixcult ¢inine
du-pe poama do acaote olanente, relat{ii care parsicularigate conduc
1s ocele date in Mteroturd (2], (o], [22]s [25)s [26]s [31]s [381s
(421, (54], [62], [63],

Tesa contine 5 capitole. Dupli cepitolul introductiv, in cepito=-
lul 1 se stabilaesc relatii de culoul sl cuvengllor de scurtolirgult
luindu=-pe in conoidernre noadostyia siotemulul de tensiuni ¢l s poras
metrilor trensversall ai reioled, 5¢ abordeasii gl prodblema deigotelox
multiple intr-0 xotea trifazsati, In capitolul 2 se stubilosc expresiile
enalitios ale tonclunii Uy, o1 curentulul In in cazul defeotelor de
$ipul cogduotor intrerupt ¢ olaut la pimint apre sursi sau consumoe
tor gl a mimplelor punoxi la pinint, Se analiseasii modul in care aces-
te miiriml depind 40 conditiile in care se produo defoctele respective.
In capitolal ) se presinti metoda modelipiridl utilisati in studiul
acestor defact®e, prosantindu=0e modelul do regea realicot gd resul ta-
%ele obtinute ou ejutorul modelului rxeapeciiv, Rezultatela obtinute
din miourtitorile efectunte in rotecus 1ealli de medie tensiune sint
pregentate in ocapitolul 4. Sesizarea defootelor e tip condugtor ine-
treorupd ol cilsu$ la pimint 52 a puncrilor la pamint prin rezistentii
do trooceye mare ocu ajutorul protectiilor existante gl noi Adispositive
in aocest sans ain$ prosmtnto in cepitolul 5. In uwltimul capitol se
presintli oconclusiile gi contridugiile autoxului,

Unale problene abordate Sn toadi au constituis teme ls 12 oan-
tracte do oervetare ptlintificH [110] yeee,[121], inchedate cu Centrals
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sndusirialll de Ratole Klsotrioe = Bucurestd, laboratorul de Proteo-
tii ol Automntisiiyd - Deva, Acaste cerootlir au stat la beca realls
slirdid wor re}es precur gl la elaborarea unor nomative do proied-
tore o1 exploctare a refelelor de medie tanalunoe

. on mnhomhwﬂrnmt&eutmbmpemﬁu
‘seomrdas a ‘conduol Sozulud otitniitio prof.dr.ing.Cansthn{in Bo:p..
mmhmnmummummmmm
Indrumares atantll Qe ouIv & ‘beneficiat autorul in eladborurea tesal
oit d in activitatoa de oanotu‘, a fost deoseddt de utili in
formares sa profosionalll,

Autorul multumepts membdadlor Laboretorulul de Proteotid gd
Autocaatisixi « Deva g4 in speeial gafulul ds laderxctor ing,Viadimir
Hristea a cixor colabsrare & fost esantialll In efectuares misuriitoe
rdlor in retoaun reall prooun gi in realisarea modelulul do re{es..

8incere nultaniid sdyeseass autozul Sev,prof.dr.dng.diicolas
Bogoeviod pentau useuﬁ.u. dsossbit 38 Rtile purtate pe parcursul
eladortirld Vesei, precum gl pentru oontdh;ﬁa dedcebd$] po okre & |
avut=o in formarea profesionali a autorulud, De asemenes, autorul
aduoe calde multuairi Soveoconf.dr.ing.itixrces Bemeg pontiu amebilie
Satea manifestatii, precun gi pentru sugsstiiles foarte utile efootue
a%s privind comtinutul tesad,

Tutuzor colagiloy din celoctivul do basale slcotrotehmicii
care le-an sprijinit Sn difexrite cocasiti, sud diverse fomme gi l-au

inouraejat po %oatl dureta elaboririi luoriirii autorul le adyeseasl
calde maltunixdi,
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Uesinmotriile intr-¢ retoa trifeceti' pot‘fi provo-
cate do olanante nosimotrice conactate in laturile reieled trifazate
oind 80 nuneso nosinetrii longttuginale, san de olemente ngsinetrice
conoctate Sn nodurile reteled (fagh de pimint) trifazote cind se nb-
£osc noeimetrid trensversele [25], [62], [63]. Betelele elccirice do
anorgle pot £1 reprezenfate prin grafuri comstituite din ngdu ¢

weourd (3], [27]a [34]s [53]s [T2])s [T7]e [92]. Hodelud matemetdc ool
m des m.oau pentru descricrea retelelor eleotrice eate [34],[92]s

] [ k2 - dm] (W]
&.321 xezoo.ho!é

[ J < @
[ ] ® L
* ®

') |fm 2 ccc M ﬁpj' S

inocare: J - uto natricea ocoloand a cuzm;:l.lor injectatl de surao
(seu absorbitl de consumatoxd) in nodurile retelsi; L' - esto matrie
cea ooloandi & tenziunilor nodurilor reteled, fatd de un nod de rofoe
ringd ocare do reguli se ocnalderff pimintuly Y = este natriocee pitrae
ticl a admitentelor, continSnd admitangele legiturilor dintre noduri
in te:nanil nodiagonald, respectiv suma cdmitantelor cu sam schimbat
09 leagh nodul respectiv ou celelalts noduxri, soceste ecuantli oint cue
noacute sud rumele de ecuaiil nodale,

[34] .08 avetdh of analima stiriler unul nod se poate face ugor
apliqin -phmle RRI (.retea ‘schivalenty independenti). In aceste
chame Se elimini noaum.o oare nu sint peneratoare paatrsndn-n numat
cole 5nn.ratoa:!.

Echivalind consunatord ou impedante, se face o aproxipatie care
este larg utilisesld in sistamele elecirice, sexvind Sn coost.cas numal
pentIu reducerea schavel, ¢i 9o po¥ Gorls Telagli de foma [72], [25 8

[91].
e~ iy Uy - (1.2)
pentru nodul s

Daoll ¢ grupeasX In relatifle (1.l) nodurile Sn nodurt aum.m-
toare plus nodul analisat (r astfel de nodum) gl noduri consumatoare
pentru oare 89 pot sorie relatii de forme (1.2) (o0 cotfol de noduri),
introducind relatiile (1.2) $n (1.1) se obiine:

H (101)
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‘ - h hc X H:r o | (103)
¢ lor %5 I
Aplioind eliminaresa Geauss se Tedud toate nodurile o odginind o

ecuagie de fomai '
xg xa] {hs l 3 (1.4)

f‘z}_
[11 L T3] | %

In care snhnmmlhhidom&mmmiom.MJmm-
dulmnnnt. Din aoceastli ecusfie se obiine scuatia nodulul jc

Iu %10&0“2%4 coe * xdd.ud H (1.5)

telotie sare pamxite asocierea unei sabame yadisle,

 DamoX 4in ecuatia (1.4) ee eliminii zi nodurils generatoare, dupdl
oceeesl metodl sa odjizne o schemi oe contine un singur nod, Deocarece
retesna se considerd simetrioll in omm (1.1) s-a operat cu o &in=
caxd fasd [34], [54]a [5G]e .

mummmmums&m1@uhmmmuﬁ

nantul nesimetric la ci% wn singur nod ee od{ine schani simpliriicatdt
representatl Sn £i5elele ‘

Aooeptind of retBaua sTifcs
satll sinetrici (s) eate ao-

?' o IR ___,——:‘«.,H__—" v, iar reteens trifasati
AT RS R B almetrick (o) este peaivi,
CawEtes I-—n-—-—i:__:_'_“, e e | a8 poate aorie scuatia matrie
SREEY ,_,__,_ e clalk [25]s ~
- S - - [ﬂ'{[“]’[“’]} [z e
¥ig.1els Sobens t ‘ i
e 3 o el Desimotrts  [Mo] " [y oz Ug3)
[‘]t'[h e &) (1.7

"[h]t'[ul L U] .
Bathortinnatlon o ,08 000 40y %148414%%013%8443
(8] = | Burlen*beoebon hrtdestbearttoos  Buatheasties o) |

| Bgatliesattenytinn Satigaatigxotieqn Ggyelegtigagtigys |

(1.8)
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T tRostliaistion Rosdorstlosotlorz Eos*liorstBersthess
[io] " | bostlozyVia24 ioay kog*hof*Ronz iz ' o4 ho24*ics ko)
fogtlo31*ho34%Resy %4*%)2‘%34‘%42 &oz*ioqtaoatioss

(1.9)
Senificatia néxinilor din relatim (107). (1.8). ‘109) egta
uxniitoareas

Uggs Ugpe Ugy = tensiuntle el:ciromciocre alo sarpelor ochivalante
d4n reteans atmetrici (s))
Uys Up s U; - ciderlle de tensiuns pe elomentul nosimetiics

I;0 I3 41, = ourenild do fasd prin elomentul neaimstrics
4 = matrices impedantdl & reyelel simetrice (s) '
4g = Dotricea impedantdl a reyelel sinatrice (£) ;

Cu indicil 1,2,3 s~-au notat fasele retfolel trifazuate iar cu 4 s-ca
notat nulul retelei trifazate. .

In celoulul nesimetriei folosim metods compensrtelor .simetrice.
Folosind teoruma substitutied olementul nesimetric se inloculegte ou
surse s ofror tensiund la bome ainty%.uemapoctivy,a.

Obdtinerea componantelor simetrice ale tansiunilor gd curentilor,
din tensiunile si ocurentlt de fagh se Tace imnultind natricile coloani
ale tenaiunilor gl curentilor ou inversa matriocil de transfommare,
Hatrices de trmsformare respectiv inversa ccesteia sint [aJ. (54 ]s

[55]s [62]s [209]s

1 1 2 i1 1 1
[I ] e |1 & a | [Trl = & 1 a &° (1.,10)
1 a a° 1 o a

wmide a= - 1/2 + J ]/5/2 ounoscut sud denumirea de opurctor 4o rota~
tHe. Companentele aimetrice ale scnaitunilor g curerillor cu ummiditoaw
Tele expresit:

-1 1
[Ws= (2. (U] Gav s [1g= ] 12715 (1.12)
Dooll Snmul¢im la stinga rolagda (1.6) ou inversa m:tricii de tremnsiore

mare se obiine relagia de legiturd {ntve componantele sinetrice ale
tensiunilor gi ocurentilor din schoma presaundatd in £ig.l.l.

(], = {[8a], L]} (8], + [0], (1023)
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!‘ﬂmmi mtohr simotrioce ale madantelor & axpnd.ua: .
L (217 [ag]-l2 ] [Re], NI ARLY (2.24)

Conaiderind matricile de amﬂ 8 impedangelor ¢a avind umbtoa~
rea otructurd [2]e [4]s [B]s [25 ]

'{i]s' [g m m], (1.15)
ban g0 Qs

%emanii oatricilor de pecventld [&] au expresiile date prin relse
w. (1016) ' .

Bonn = $(By020 0080 5+ 3 a%801 4R 41 * B0 420 04 "0 34 ¥ 40
(3 4%ig1 2% 4z Bg 4% 24700 4 3l 41 Yl 230 3488 ) +
g 478014701 340 43 R 20 Yl 24100 410 3408 32 R0.42) I
[RVRE JEACHE RO RO R W R T A A S T
» %2 44i010%8 42800470 40 200 43 23 i 4 B3 B
+ By 31" a s 23 " 24Re 4287 (B 4ol 34 ¥y 32 420+
* 820201 4¢201 %043 | 4

bange & [2: 0k tiar g vl ar* oy g o bl gotluog)* - ¢
U T T TRV RV A R AR R T
lhyigoqnastiazy ¢ dalaoeian i ntlaatlan®t
* g o a1 o Uy g 54 "B 327804209 g igy 4 ¥ig 19a g ) |

YRR B WU VT I TR R D A
AN Ve Ty TP PR RV TP TR TS PR A
+ 0%yl 30l ariy ) + MEgatleon leog i e )*
. 52(&“+h34+h32m)0 "'14"114"?113"143 ];.

(1.16)
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g 8 (g ola gl qiaa g i o ao*baon i R0t 30 et
+a ‘&.:2"&42*&4*&14’&4‘&24*1143"423*@44*&34*&41’431’*
_’ 0%y 4+l 7 *hq 24 %0g 02 Y045 34780 30 e 4% 4 %R 44841 30 430 )

G~ 8 (a4 ®s ol ¥iig 2%l 480l g 4t
-+ G oqrly 308 lyn o0y 40 e 140" Bag*laag*hag3tReost
+ 822y 400 54220 4x*lan) + & 514*&21‘&24"&41”&4*&34"
+ g 32%%y 428 “(2y 40%014%%01 34430 |9
&g, " o & (24940040802 4*20a10" (B 0¥l 498 4200 000
+ “‘&3’&4’3134’&43"’3412"&42"@4.4’&4“ ‘514’&24*34.43%123”
+ 8% 400y 34%R001*0000) * 8 Cagg¥iaontiaagtiasy) *
|+ M2gy*he 34*Re 32400 42) ¢ Gy o*la14%i13 0043 ]
G, 8 [Bervienineian® Niagtiazlasetlazg® 8 (0 ¥ies®
+ Ba34%043) 0" Gaa 2t B aovEa gt Ban e Y Res B asEa g st
+ oyl tian) * 9 laarloriostlean) i atiest
e TR I R AL R
Gy~ & (Boieo iy hadton ieactigostia i *
4 80Rg7 0400 42%80 4 %0 4% 1 4 *ha 04 Re 4 3% 23 Re 4% e 34 0 1 R 0 )
+ 0% (% 4 0y Vg 24¥%g 47 %5 4% 34 ¥R 322 R 4¥a1 %801 3% 430 ]

Temanii matricii de secventd [.o] au a00eayl foaad ocu ai uairicid
[2‘] doar i in locul indicelui ..:L apare iudioels ,c",

Daoﬁ inpedantele outuale satisfac conditfa do yeciprocitete ediol

b= day t @y " & ¥ lay " dna! dog = Bget A3g ~ ly3t des m e

expreaiils texmanilor motricii de sacventd se axprini prin relcoyidle:r

G m ¥ (g il 3 Faa¥Slas 4 Sig 04"y %80 1000 23%0 210 1
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o Y T W h..‘uox‘guom-"m'sz‘zltn]'
CIRE 3¢ LU S e Y TP P
“- $f hqu..’k,,n‘“onuphz&fzﬁsﬁzm Is
l" § dairigtarderio It (111
iy 3 B ti iy o ye a1t

W } ,h«ﬁuﬂu’&u*hzl‘zq’Wr‘zﬁm Is
W § [igyomigae’Ry 430070 1 200 2y i ) | 8

i, § otk krlurtorio D

In sitestin Sh eare fmpedmmmele cctricet [3, | reepectiv [3, ]
presintl o simotrid eloliok, adlod Iy = B> * gy = &g 3
R LT LT TIN W RE X
LR URE CURE S VRN VR IR P

n—u.mmam[ms vor svea ummiltoarels expwesil:

M-koiloqol'm'f“‘*‘h} }
hu-o. ﬁuncl I‘.-Cl
&“-kolzll#lql ‘ (118

h“- Q3 &“- 93 hu- ¢ 3.
hu &osaolz“l )

u-ﬂnm wll '3

h--hotu “otg‘)n {
LWRE Bl S W . (a3
S VRL Vil e e S hL '
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Elanamtols pasive de circuit (otatios) setisfac condifio de re-
ciprocitate, dood relatiile (1.17) cxprimll tomanidi motriodd [2‘_] 5.
¢n forme lor coa mal ¢anoralll pantru aotfol de olamante. alanantele
dingrdice din aigtonul enorgetic satdpfac do regulil conditiile impuse
wed osioetrdd ciclice, deci pantru eotfel do claucnte 0o pot folosd
relagiile (1,18) $n cxprimeres temanilor metricit [g,] ;e Idniilo
alactioo do Snalt? tonsiunme avind lunsimo mare pantIu a 80 coijurs
0 ginotriscre a acastore 8e foc transpuncrd de fozi cotlcl incit &n
oojoritates cocurilor pentru temonii matricid [Z, ]| o aferenti linite
lor elecctrico oo pot foloal relstiile (1.19). Le Lini:l de medio tan-
cdune in coblu do csenanca conditdn do simetrie totali cote in mare
nlisurdl satiofioutii (pantru cadluri trifazate), dar la 1iniile aoriesnc
6o au coronomantul orizontal condifidle de simotrie totalll nu 3ing
saticfiicutes, Avinduese in vedero faoptul oi consta linii au o lungino
ololi Sn calculul regimurilor do avarie so odnmite gi in acaste cazuri

Adrd ¢indu=oe aimotrio oiolicl sau totali din ecuatia (1l.13) ge
constatll ¢l pantru olemcntele ce sauatac _acoasti comiitie ocomponane
tele do pecvantl devin Mdepqndmto. mepect;v ge pot’ mau.zs schane
do secventli lipaite de cuplaje magnotice intre oles
' Matricee [l]; din ecuatia (1.13) nu satisfooo condiis de sime-
trie motiv pontru sare tamonid acootai matrici sint dopendan{d de
cale trei componante de secvan{i ale cureniilor. Functio de curen{id
i+ § tmpeanntelo do oecmﬁ's cocoastll matrice se cxprini prin roletias

[L]g= 17 [a] (2] [&] g = [&] s (2] g+ (1.20)

Kotricea [£ ] funotie do impedantele corespunzitoare din schama' pre=
gontatl in ng.1.1 se axprimi aatfols

-

- - r'ii 0 [+ - r *

[11 = [0 & O | (1.21)
L0 0 & |
Bfectuinde=00.0poratilile din relatia (1.20) pentru motricea do @ecvene
¢ ainotrice ge obiine expresias

Rvlely  Lrigrely 1 dgelen’l
(& = Yagvetor®s;  2yoipis “hyaligredy | (1.22)
P M TRy TR

Introduoind relagla (1.22) in ecuntia (1.26) 9@ ohiine depandenta com=
poneh$0lor aimetiioe ale tenmionii furo¢ie Ge-compunentele aimetrice
als ouremtilor (1.23)

:.."'?"\-lwv-. T
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u- B g, Aoy Bepth

Uy = wr’ s mdd’ m.ha (1.23)
a2 v sy aml 2 4 |

I - Lpted .;h‘tsﬁ&ﬁz\]d-t .’ﬁ o dq

Din rolagiile (1,23) se observi ol atuncd cind &y ¥4o¥%y oohomele
de secvenyl ooroepmﬁmn inpedantelor §is o 13 sint cuplate
fntre ele, motiv pentiu ocare recliserea practicl a acestor schanme
40 seovantl este mai dificdli,
Pioindu-se wrmmiitoarele notatils
2

&&P M.w,
g * i—;&-i S

gl dntroducind relatiile (1.23) Sn acuctda (1.13) acessta dovine:
], = {lal o+ ol * (&L} 18], s (2.25)

Inlocuindu-ge ocomponantele simotrice ale tensiunilor electrunotoare,
ale nntricilor fmpedontf gd ale curemiilor rolatda (1.25) devines

e [yttt vl s Yo, Ve [T

ﬁga" b Vo than By Mo, e M %ugau.;“u.as)

E‘J Gy Ry, Vs By hoy than Ry oy i | [T
Pantru ourentii de secvents oo ob{ine expma&m -

1, ] Fa‘m’%mqm “m’é“m*z“ a‘m""u’z‘m [ty
Tg| = llegthog hen  Buy thoythen  la g Yo, tlas’ o |loa|(e2D)
Ta) s (it gy s ey o, e [l

Din relatie (1.27) cunoscindu=ge tensiunile olectromotoare ale
ouroed gi impodengele [Z4] . [zo]a TSROtV Ly, doe &3 18 locwd

de defeot se pot caloula cele trei componente de secvengli ale curene,
tulnd, Avind componantele de secvantl sle curentilor se datemtn&
ourentid 11. 19.13 ou relatiar

[a] =[] [2]g s | (1.26)

(1.23)
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vespootiv tonalunile lse kp» H_3 din relstias
(L]=[2] (] . (1.29)
Cu ajutoyul rclagiel (1.27) se pot dotemnming cm.pmmtele de
gecvant? cle curemgilor, recpectiv cureniii do Lozl ocu rolofla (1,28)
dndiferont de tipul defactulul apiirut intr=o0 rogoa tutazatﬁ. prin
conaidararva coreaspungitoare a valorilor iopodonielor ;"q v X 2,3.
Fantru a putes trece co la relatis (1.26) la (1.27) eete NECcoar
ca matricea impedantelor oi £ie invorschili. Condifda noocgexl gl sue
ficientd pantru oo o-notrice pitratdc sl £4¢ inversabdll eote ca do=
ferrdnantul acostaia’'oX‘fie dlforit ce serv [lo6], [1o8].
Fdcind umiitoarele notatil pentr tomanii nctrioid adnitantl
acogtia se pot oxprimn funotieo de termenid notricid impodoniclor, N

A da2 Ka3) [l oyt Byt i Dy Yoy e
by Yoo o3| |l tho, thaa B, thoy tin B oy a5, | @
An Ko %33)  (Bay oo, thay  Bay o, thaa "o, *Run)

w1 L2 @)
- iel ZQz 2.23 § (1.30)
9 432 &33 '

Notind detexminantul metyicid :Lupodmtal.or ou D aoom 8o ezpr!.mﬁ
functie de impodsnte aftfals ;

n-aumeaoan-a;a-aea)-aatm-isﬂn-ﬁahm%zoaeﬂeao-u>' (131

Texmnil matricit odmitantd dovins
Yy = & Cleoelys = dspeles) |
N2 = § glay - laoehp) !
Iy " t (Gaedgy = d2-R3? ' "(1432)
Yoy = B leylay = lieavdny) !
Yoo = § (Garehyy = dnaoly) ¢

Yay = § Gaaeday - lqaedes) ¢ '
Y ¢} Gayedse - e + ﬂgqo}/H.
'n'&‘lnﬁa‘hiae" 6&

Tyy = & (Gyedop = Geyodaz) *
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Punotie do odnitante ourentil de Wﬁﬁ‘m e@dmn agtfel:
Jo = darclen * daovled * dykert 0t
Ly = Lxnslign * dooeliea * dp3olet ¢ (1.33)
he = Lapellan + d3pelea * dg3ellat
‘Pormenit matricid ednitangll vor primt diverse volori funciie do tie
pul g4 looul in oarve apare defactuls In colculul temenilor matyicii

Y , relatia (1.30) poate f1 foloait ccloulantorul, fiind realipate
progrune ds inversere g uned matricd [34], [%4].

1.2. Hoaiaetill toanaversals (sourtcirculte)

In cazul ooeator dofeote impedantels Zy. Zos &y leagt wm
sdoton simetrc cu reteana da nul care poeta fi conatdeznti un olss
ten cimotric cu impodante gi sures nule. Impedanfele transversale
(2) cle rejeled devin concotete In porelel cu impedantele Zae Zoe &3
dac!! pentiu 14nii 5e accoptl schame achivalante 2n ™ cu porenctrii
oonoantratd, Docd defectele sint nete scu printreo impodantd Ge trge
oexe do valoare ooigutd neginmotria impedanyelor tronoversale als IO
teled 90 poate neglije fLixi o £foo0e erori mal mard docit linitele in
care do reculil pot f1 apreciatl ceilaltl porometrid al zetelolor oae
T 99 introdus fn caloule, Ltunel oind defectul are loc prin impe-
dantl de trocere moyv nezlijarea nemimotriet inpefiontelor trangverw
sale o fzzelor aiinitoase la locul de defoct caeca 00 89 accapti de
obdoed [4], [8], [25], [38], [42], [62], [63]) poate comiuce la
erori neri, motdv pamtru care in presenta lucrure s-au luat in cone
olderare 31 acoste clemonte.

1.2.1. ‘.;_.,_"' hbd R4S & DRI

Pantyu un aatfol do dofeot £iind um dafoot truneversal
(olemantul nesimntric loogh 0 retea aimotzrici ou roteaus aimetrdici
null echivalentd pimintului), inpedantele ou indicele ,o" din
£18.1.1 9¢ anuleazi, Lipodantele ou indicele ,i" roprocinti impee
dantole echivelent$e & intresii retcle viizuse de la looul de defect
n lipss defectulul, iar tensiunile j, #int teusiinilo de la looul
de defeot, imaintea aparitiad acegtula, Conaiderind elancutele
transvorsale ele intregit retele lagnt¥ galvonic, conoantrate la
looul de defoot, defeotul pe fazs 1 gi impedanta de¢ trecere 1a low

oul do defecs ca fiind o rezistengd R, impedaniele G fioe &3 din
“80101 dovin: z . Rt ' h .

for gt 3 ﬁ-m : - (1.34)
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unde Z reprezinti impedanta transversalZ de fazi (fati de piEmint) a
intregii retele legati galvanic, v

Inlocuindu-se impedantele Zy, 25, Z; in relatiile (1.24) pentru
inpedantele de secventa se obtin valorile:

4y + 22 2 -2

Zyn —1— Zag = Ty = 44 3 | (1.35)

Admi¢{indu-se pentru restul elementelor din retea o simetrie to-
tali gi tinind seama de relatis (1.35), relatie (1.27) devine:

o r Zy+22 4y-Z Zy=Z L
I U
=h ""J_ > 3 —eh
-Z 2,422 Z=Z
1 o N :
Ld = -% Zd.dd'l' T—' s ged H (1036)
Z2.-Z 2o =2 Z++2Z
L | A 5= LT |
Cu notatiile din relatia (l.30) termenii matricii impedantelor devin:
oy Ltel
Zyy = Zq+22143(2y 4 422) )+ S 3
Zy=2
212 = 233~ Zp1 " Zp3 = L31 = L32 = 3§
+ 2z
Gop ® 233 = &y - 4] + "'3'“‘
iar termenii matricii edmitan¢d obt{in expresiile:
Zop + &0 .
M C TG )2
§1'810%8p5/7e5 5
Z
&2
Y = Y = Y = m e
=12 " =21 " =13 =3 .
Z31(295+Z55 )'2212
Y. -y - — 212t - fa) .
223 " 432 ;
(Zop=Zap) Zay(Za+Zen) - 2%3>

2
£1°%02 = L35

(2 -212) Z 1(212+ 2)-2

oo™ L33 " >

212

Daci se inloculesc expresiile admitantelor in ecuatiile (1.33)
pentru oomponentele de secvent{s ale curentului se obi{in expresiile:

I, =

(Zoo+Z30)Uan = Z32(Ueatles)

£31(Zyo%200) - 243
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(Zyo-Eop)ly0-Ven * Z12(E1p011) Lot * {21y Zpp~B1p) Mea . () 50
(Zop=Zy0)  Z33(Zy+Z02) = 2235

v 2 5
. (Z3o-Zpp)ly 5 Bentlp (2B Wog*(2y) -Zop21 )0y
(Zop=Zy5)  231(Z35+2p5) = 24215 |
Din relatia (1.28) se obiine expresia ocurerntulul pe faze cu defect

(L)

L

(255~232)Ugn + (211-2y0) (:‘-Ied*gg:_t.)_ : (1.40)

Io = L4l .41, =
1y = Ip+igvly
2310290 + Zpo) - 2%y,

In relatia (1.40) inlocuindu-se expresiile impedantelor
funciie de impedantele din schema prezentati in fig.l.l pentru cu-
rentul de pe faza cu defect se obiine expresia:

(24-21+2)Ugy + é+2_z_4+3(§44+2§14)+§ (Uga*Ues)
24422 22,42 A
~ -1 - r q- _1
Lgv2 32y 022 )+ =y (G —5)-2(5)
Considerindu~se impedantele transversale la locul de defect
ca £iind infinite (Z—+*) inainte de aparitia defactulul, ceez ce
se accepti in literatura de specialitate [21], [25], (411, [59].
la aparitla defectulul impedanta Gy devine Rt (rezistenta de tre-
cere la locul de defect). Inlocuind In relatia (1,41) impedante Zy
cu Ry 91 trecindu-se 1la limiti (Z-°°) pentru curentul fazei cu
defect ne objine expresia:

. Yeatfestlan
TN
Expresia (1.42) este identici cu cea dati $n literaturs [2], [10].
[21), [25], [26], [41], [62], [63] pentru curentul de scurtoircuit
monofazat, De reguld tensiunile rételei la locul de defect, Snain-
tea aparit{iel defectulul sint aproximativ simetrice deci Ueh“ U_.3

Ugy & Uod deci tensiunile Ugyp 1 Uei 8e pot neglija fati de tensiu-
nea U_,, relajla (1.42) devenind

(1.42)

y .
L= R-.dz ~ (1.43)
£ * Ry + gy + 224,
Relatiel (1.43) 1 se poate asocla o achem¥ eare este identici oy
scheme rezultati din inscrierea schemelor de secventi directi inver-

83 51 homopolard ale retelei, vizute dinspre locul de defect
(g = 4 = L)
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Cu ajutorul relaotiel (1.28) se obiin i ompreasiile curentilor
de pe celalslte doull fase, Curentul oe se inchide prin nulul rotoled
(14) are axpresia:

‘4 - 3(&_].% * LRookea ¢ h’oh) i (1.44)
IntrodusSnd rolatdile (1.38) in relazda (1.44) oceacta asvina:

g = 3t oy - lpliapiler) | (1.45)

&1 (Gyo + dpo) = %>
Avind in vedero rolafiile (1,37) o faptul of Uy Ugq pontru curentul
(14) 80 obtine oxpreaio:

s[gh+ St gy - ap)]

“-h-p-c S . (1046)
Ry By o k
umnds keatoi

2‘1’&'1’3(314’2&'14) 2y ~% )[ 42214 3€34 2 +248 )]
o 2e + 2

Dooll impodan{ole &g e q. of Zls 0.0t mult mal mdad docst inpodanta
Z otunod k 1, rolagia (1.46) devenind

‘4D-I!E.l" !i:!hﬂl $
Ry, Ry,
undoe 31 cato

- g [y ML g gl

30 oboexvli oL in casul in care R, este mare, coeiiciantul iy pocte
atinge valoxi nari gd intxwun aotfel de oces tenciunsa Uehmaemi.
poato neclija In caloanliul curentului ;4.

Din rolotla (1446) e obiime relotda (1.42) deoli se iopune con-
difle oo impedmpn g~ © o I-punind condifla Ry~ =° ou relagis
(1446) 90 dotominll curentul ocare 'tirculd prin nulul rotelel, Sn re-
GAn nomal do funotionaree SO0 obscrvl ol ooast curent oste nul docld
componanta homopolarti a tanaiiritd (U, ) ee%e nulM,

mumﬂammmwdemuahhmuwMt
(Ry) este mil$ nat miel deois impedanta transversall a reteled. pentau
aealoulul curemtului de ocurtoirculit monofocat se poate foloal rolagin
(1.42) recpootiv (Jad3)e dar otnd acectea aint ooparctdle utilizerea
rolotitler (1.42) oon (led3) Sn ocloulul ocurantului 4o soartciroudt
nonofasat pot condnoo la oIxo¥l marxle
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aoohsawﬁdoaemoﬁtamtmeaﬂumuﬁ.ﬁpnﬁnmoa-

mmmhmmmhmuntmmﬁwtmb
nea ggqe Gar tansianea Ugy, poate dotermine nodificiiri dcportante

aloaurmtuln&h

Detominnroa curontilor intrsun astfel da cae #0 faoe

omidaﬁnmhoe in ochomn Ain £ig.l.l iopedantele cu indigele ,o"
nnle, ier dooi considertim fosale 2 gl 3 puse la plnint inpedantels

dye &g 91 &3 dovin

v ii . "
o == A ‘» —-i " (1"47)
! do'= &= 77 R

unde R*utemmmpdetmnmm&demct.miu-
pedanta transversalll (faﬁd do pXnint) a reteled 1ls loctdl de dafect,

Inlocuind aceste ﬂmodmto Sn relejidle (1.24) pentru srmpe-
dnntell.e ‘de secwventli se obﬂ.n oxpregiile:

M T T

Adnd tindu-09 oinotrdie totall pentm dlotanul simatric teimee
nid motricii ednitontf (relagdlle 1.32) ¢d Sn acest ces 80 exprinmi
ou ajutorul relagiilor (1.38), doci pantru curentdd do sacventi oe
obt{in exprogiile (1.39)s Cu ajutorul relatisl (1.28) se dotermink
curan{ii de pe cele trei fase. Cuncecindumes cureniii de po cele
trai fase, 80 obtine gi ourentul de pom(h).

Pentru curentidi de pe cole trei faze gi 4o pe nul 86 obtin
exproaiile .

( - )] e ( - X + )

- '
)&y + dop) = %
L = ——F-((zez’%)% ; )eligy*
iy e ]

+ ['giu(azez - &5} - &3(8os * Zgzha)]ﬂ.d +
4[5&1(@-3@)-%%0252‘2)]&} 5 (1.49)
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1
Gerla) [fa‘azlen)-20)
+ [8 gy Gpa=0da o) =l 2 lo2*20%s 2) | llea* [0y (ohpoa2) = .
- &l_a(zeg-taahz)]hdj
Low 3. (2t G2 lon - ?a.e‘loa ey
&1(Ggo * &op )-;zz.,_2

™Mnind scama de relatiile (1.43) gi (1.57) oumntul iy devine:
- Lt i G Dol
T gt HE g s

Impunindu=-ge ocondifia ca Z ‘'sé obfdne expreais curentulud
;4 in gituntia in care nu g iau in consgiderare slonontele trencvernas
18 la looul de defect, in coloulul agootul curant. In acoste oconditid
rolatia (1,50) dovines .

14 - -h—( (yﬂ..’ uﬂ; | (1.51)
bg * & 2(&40244)08‘
Decaroce tonaiunile [, o lgn 68nt mult nod mial docit tenmlunca | Eod
relatia (1,51) se poate scxde cub formmt

#
-» -
Y Ze * 4 * 2Gag Aoy ' (1.52)

In Uteraturd [o], [21], [25], [R], [62], [63] pentru curantu}
iy sate dati relotia (Le52)e Din roloila (1.50) 80 -constati of in cltue
otis in ocare impedanta trungverecld a rotoled nu se poate conaiderc
infinit de mere la looul de oparitle o defeciului pentru caloulul cu-
rantilor utildiacrea exprosiilor #ate in literaturX pot conduce la eroxti
nerd "4 in accoto cozurd oote nocosar si ne foloseasol pentru calculul
camponantelor da gaovenyd cle cureniilor relatddle (1.38), respectiv
pantru ouron¢ii do facX 1olottilo (l.49) in oare impodantele cint emw
Primate prn relatiilo (1453)

by = dg * 2] » Nogy * '4[4"#"2
ﬁz'ﬁm'hrin'aes'aza"'rs' (1453)

| b
foa = sy = &g - By » Syt

i;- {(aez + 2yoMier = %30)ien *

-$
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Din relotia (1.50) o9 obsexvil ol mui: poate n-sn-
Ju 1o calculul ourcntulud L, (de bbicd. Ua1“Vea Yo
lgn Poade avea o contritugle insmt& la otabilired valordil aaeatu:l.
curuntsy

lieglijaree lmdmwlor tmsqu.h dale retelad la 1oou1 de
defoot 90 foco functie do waloarea recistentei de trecore (Ry) prin
ocare cre loc punsrea la pimint, La dafoote prin rezistante do tre-
care mici neglijarea curentilor transversall pes fazele sin:tdase
condud la exord coceptadilo, dar la defocte maol aslaba (rezistante
de irecere mard) neglijarea acestor curentl pot detercdina eroxd
fooarte maxi, | .- -

1.3. Sasioaisld lonciiudingla -

In ocagul acaestor dofeote impedantale elemengulud
neasinetrio 3y, 259 &y (24c.1.1) leagX intme ole doull stotems simeew
trioe a oiror inpedanye aint diferite de 2o¥v. Admitindu-ge pantau
sinplificare ci coeste aistume simetrice admit o eimetrie totald In
aoest cas impedontele metricid [h] setisfac relatiile (1,19) iar
tomenii motricdd [ac] devin

%'ﬁo"@o*’(%*%"
%ﬁ-ao-a;-aau. (1.54)

zﬁn-%-% -&n-aem-k -O,
Fmoﬂ.e de tipul noaimetriaed Wm impodeniele 4ae Zo
gta,,vormadhamvnlon. e
edels CregtoTes

Pentru un ostfol de defeot preasupus pe fasa 1
impadaniele Gg» Qoo &,3 setiafac relotiilen

Q=% V Lp=i&y (1.53)
ande g roprezintl crogtorea inmpedanted fasel reapective.
In aocest oas pentru calsulul componentelor de secvenyll ale curenilloy
80 foloseso rolatiile (1.39). Impedantels din relngiile (1.39) au

axpraoaitilot |
R R RRE TN
PR TR TR TR T -1-& (1.56)

aee&aouu—r-‘“
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D4n rolatin (1.28) se pot determina cureniii de fazi cunoscine
du=-00 mctricesa [;,]3. Curantul care 00 inchide prin nulul reteled
8e detormink cu relatia (1.45). Deci pe exprimi impedantele &),
ol §oo (relagiile 1,56) functie de impedanga 2_12 acentea obfin axproe
siile:

80178 48 *2(a) 4234302y 4+l *28] 4*208 4 ) 80 Bty o

lorr g oGy * lo * az " By * aa -
undes . . .

ag * &’%*2(31* )4»3(3‘4-&50‘1‘2&1‘-&2&04)%' .

B = Gyricif-lotie

Introduoind relatiile (1.57) in relstie (1,45) curentul I,
dovineg:

iy - 3 Byeligy - (Gg-Gp) (Uogriigy~2Ugy) . (1.58)

ey » B35 gy 4 )

Introducind 1latiile (1,57) in relatie (l.40) curentul de pe
fago ou defoct (h) devinet

Goe (. e )
11 - E”HL'-E&u. L_&_' —— (1.59)
8By + -1—3—92 (2gq + By)

In situctia in ocre fcaa (1) oate intreruptd devine infinit,
iay Ze'-* O¢ In aceste condit¢is relatiile (1,58) g1 (1,59) devin:

i " Rt ™ Tk | —_ (1.60)
z,,_oao * z: + 30, 2 [z‘vz“o,a(z“q“)]
g =0

Deocd ho;doh-o o condifde care se impune in calculwl
mor astfel do defeota,

Decarece U ol U piat mult mal micy docit tmaimoevd
relatia (1.60) ®o poato aoru atmplifiocat astials

- - ( )
R R TITY PARCIRTIITRTR -

Dagcli unul din afatonele gimotrice din celo Joull conoctato prin impe-
dantele iv 50. [5 nu oste ou nulul logat la pinint atuncd impeduntele
(Ggq 880 foq) ode stotemulul respoctiv devin impodantole tronoversole
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ale ccostuis deocarege agagtea sint in nod obiguudt pult mad mexd
docit 0ele longsitudinale, introducindus-ee cu valerile corespunziiton=
re Sn relagla (1.61). Daocii umbéle sistane cimetrics aint ou nulul
is0lat san oonexiune Sn trimght impedantele ZM o2 Gos reprezinti
impodcntele transversele la stings y4 la dreapta loocului de dofoeot,

Rolagia (1,58) permite caloulul curentulul de degechililau al
1inied pe o0arvo a apirut m astfel do Gefect chiar daocld nu este in~
treruptd o fasX of numal & crescut impedanta acesteis, dacl oste ¢
relatie mai genorell deoit ocele date Sn literetumsi [27], [21], [25],
[62], [91], [95]s [133],

lejele C douli f£asd

Prosupunind inpedantele fezelor 2 gl 3 mirite iupedane
wle éor 5,3 se pod scrie astfods

bo=dy=id
mds g represinti cregterea impedantelor celor douf fama,
Dect impedantele de seovanii coxespunzitoare relafiilor (2424)
go oxprimi prin relatiiles

%.u ' h.k}é-hg (1.,62)

relatid uhnttoe foimal ou relatiile (1.48).
Inpedantele exprimate prin melatiile (1.37) in acest cas daving

gy = &g*hg*2(L]+ad)+3(Ggvhgr2d+2Rl) + L;Q_E ’
ﬁz'ﬁa‘h;ks-ﬁg-&n-ﬁf-&: | (1,63)
Qa-h’_k-“-a*%ﬁ'

Sxprinind inmpedantele all gl 222 functie de impadanta &2 acestea
dovin:

ARG RRL T TP RL T TN WS W WY
ozl *liodd = &5+ My * dao = Dot o ¢ By s
unde

b = Ggig Ryl ag) + O egtios* (e gioy)
Booly il ~W Ry

Pentzu ocalcuwlul curentilor pe cele tred Zuze gi nul se pot foloel
rolatiile (1e49). Dacli {inan geane de Telatiile (1e63) gi (1.64)
relatiile (1.43) dewim
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(&4&).& + (g+5)(b+h) ‘
o . !
Splp + -:;l (2ap+hp)+ ? (ae*2hp*3% )
(& + g) ey
k = ﬁ L
aplo *+ 3 (2go+Dp)+ ;’ (Go*2Ro*3%y)

+ 2

&
(RotRy) [%-r ?4232@3) + - (ge+2pe:3§i)]
g 2

1l
B solet & (O o v 5 ovalig g (T g S i)
: OHeii

*
[Boebet 7 (2apthe)® ¥ Cagh2lptdy)] (lped)

e e * (1465)
BoeRo' T (Caphlo) ¥ (ap*alp+ Xy o

g°=1 a5 g°=1

2
2 A . o
, Lopelgtil 7o gt T b B0l T e R
- (Dg+Re) [w (2pp+Rp) + -? (eo*2hy + Jﬁi)] )

1 aa e &l
e TN AL
(RotRy) [@.k«t (2g,+Rp) £e+2b¢z*3ﬁ1)] :

oy = (G2 (Uoatiing?

& .
K ap+2ho*+34y) :
Conatderindu-se fazole 2 ni 3 Sntyerupte insedmii ci g+ oo iar irpes
danta 2, 0o In cceste conditdd relayiile (1.85) devims

=iy _h*hﬂ*i -
&’“’ al‘ﬁu’.zc‘: + 2‘“4‘%4) (1.66)

k » ‘5 w0 _
Rels4iile (1.66) sint dote In literntur¥ pentru calculul neaimctrdilor
o constan din intreruperce e doudi famse [17], [21], [25], [62]e [95],
[133] . e obeervi ok im sttuatis in cote cels doul fase nu oint introe
Tupte of cpave doar o creytere & inmpedantal De oele doudl foze nu pot £1
utilisnte relajiile (1.06) pentmu caloulul cwangilor al eote nocesard
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foloairea ralatifilor (1,65), care sint mal genorale dooit relatiile
(1466) ounoscude in 1liseraturii.

Dacld cregterea impedontei se produce pe cele tral fase ale lie
niel aloctrice in acelagd mod atunci reteaua nu presintd nesimotwxii
docd 5o 1uzolvil ca 0 refea simotriod,

latele Lo r Q toxrdi 1 de

Intr~0 Motea trifazatl chiar in regim nomel 4o funoO-
tionnye toneduntle gi ourentii nn constitule ainteme trifasate pers-
2oct oinotirice, rotiv pentm caxe s=au introdus mirdimd prin care se
exprind gradul de nesimetrie al acestora. Nesinmetrie tonsiunilor eo

apwecinz prin sradul de ddatmetrde Euisa- 5t Zrednl de esimetric

S © UW/Uq [2]s [12]e Doctt &y 48 i, 0Nt mei mdcl sau egali cu
0405 sistenul de tensiuni ce consider:i mimotwic [2], [3e], [62], [63].
In lucrarea [11] se definesc footoril complocpd de nesimetrie gi ope-
rutoril complecgd de noesinuirie, Factoril oomplecgl de neaimetris palle
tzu tonsiunt curen{l 8¢ definegc astfol:

g a 3; 8uh - E 3 i (1067)

-..'u1 -

511- 2 ' §Ih - E ; (1.68)

Congiderindu~se ca reforintl fosorul direct corespunaitqr primed fage
(fazlil de referintil) operatorii oomplacal de nmesdmotrie 23 definess $n
folul umitors

- operatorul camplaxz de nesimetrie al fuzelor;

&.- 1+ ﬁl'm "gi + f‘l ._g_h $ (1.63)

= operatorul complex de nesinotrie datorat ouplajeliosr megnetioe
dintre fage coraspunuitorl couponcantelor aimotrice da seovemtd!
directi, inversi gi homopolari;

%.-1+2ﬁmo§i-f-10£h
2@t -, &y L (270

. '.&n,-'— f‘l-- .51_-01 «Gyq * Zgh
Operutorilor do fozma (1.69) 11 s atagoazi indicele U ofnd se roferd
lo tonsiuni, respectiv indiocele I cind sc reford lg curenyi. Operatori-
lor de.-inifl conformm relatiilor (1.70) 14 se adaugl numad indicels 2
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deocarece cuplajels intxe ocirculie se oxprimi Ifunctle de curengl,

Cononiderind clemantul neoimoiric constitult cin impedsntels &3
oo & (£10e1.1) tonmiunile do aecventld aferontes acestud elasent se
axprim¥ prin relatiils (1.23) respectiv impodonicle do secvenid prin
relattiie (1,24), Introdnoind Sn relciiile (1.23) operciorii de nasie
natrie dafini{l prin relatiile (1.,69) acostoac devins

%1 = Q\d . hl: &1. m.;.-l; % & a:lh’k ] (1.71)
in care impedontele do secventl cu expresille:
Wa = ¥ (ayedy * roeiesrsehn)
.y = ﬁ'ﬁ (Bgy Gy + Bedyoriiota’ ey 3ods)

épp, * T_é; ()l + &fpoodie * & %3°4y)-
sountitle (1,71) e pot scrie 24 Sn forma lor dumld deverind 13 :
day " Ka e By 0 fay s dde o gy v Byt dpnelp t (1.72)
in care adnitantele de secventisse oxprimd prin relatiile:
Ko = $lan o &+ Supede * Suseks)!
Ji;- (&;y04y72 Syoede + 52.&53.};3)3

{1.72)

(1.74)

Kn = 2= (R oAy #B° e yp koo fy3eds) ¢
Uh

Din melaidile (1,71) 38 (1.,73) rezulti posibilitates Sntiviuce=
4 n tred schame echivelente manofazate corespunzitoare color trod
soovonte pentru olauentul uecinetric din reycaus trifagetid, Aceesta
pexxaite realisarea mail ugoarl a unul nmodel cu care si se repicduce
nosimetriile dintr=o0 :9aisca trifozatd,

Utdlisind factorii complecyl de nealnetrid curentil de secventi
oxprimatd prin relatiile (1.39) devin:

(Bootiyn) & = &3o(2+ £1y)
L, 22 Zun - 200 By

s+ ded - a2

¢ ).5" '1)eE ZE

~.u°d 3 (1 .75)
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i qjutorul ourentilor de socvenii 99 exprimi curenii de fasl indl-
forent da tipul meaimatriel introdust prin impodantels &n. Goe &

din fig.l.l. Dagi nesimetria este trunaversall, apliocind teorena g~
nerctorulul echivulent de tanalune regultd of tensdimile Yo.e Ugg

R U, sint toomal componantele simatrice ale tensiunilor do fasH la
locul do defect inaintea aparifled defectului, iar impedanielo Zi
reprezintd iompodantu echivalents pasdvizati viisutd de 18 locul de
defeot, a intregii retela,

Faotoril oomplccgl de peaimetris dinm relaylile (1.75) se dew
texinii din tenalunile do fazii de la locul in care apere defectud
dnaintea aperitiel acegiula,

' Din relefiile (1,75) se detemink curen;id de sgcventil, deal
80 pot cfla gi faotorid complecsl de noainetrie ai curentilor 5
1€y, AVINd acoo¥l factord din relstiile (1.72) se deterwini mrpo-
dan'gele do pecvanil echivalonte nesimotriel astfel inaid si ee poatd
reproduce in laborator schansle de secventd nonofazate echivalents
rejeled care prezintii nesimetria,

LDaci nesimetria eate lonsitudinali facvordd complecsi de negle
zetrie sint ai gurselor echivalente oeior doull sistems asimetrice le-
gate prin elerantul nealmetric, Dacda linia pe ¢are apare defectul
esto radiall atunci unul din mistamele neainetrice egte pasiv gl foow
tordd ocomplecsl do vesimeirie din relatiile (1,75) aint el tenslunid
de fani & surgei.

lologidle (1.74) Justified introducerea a'.e.ctor!.J.or conplecgl de
neginotrie decarece intruvdudorea acestorn permite realizarea schamelor
do socventil indopendante intre ele, chiur dacl eistemul de tensiund
naintea aparitied defoctulul este neaimetriac,

1ade2e

Admding cii inaintes epariflei scurteirouftulul monofasat
tensiunile la locul de defeot nu oconstitudie un amisten simet>ie, 88 pot
ternina faotoril complecyl de neadmetrie G, gif tpe Considerind

rozintanta de trecere 12 locul de'defect ca avind o0 velosxe solizutl,
pentru celoulul componentelor de aacmﬁi ele curantului de defect e
fologcpte relajla [14] .

& (1 + gm +£m) - (1.76)

[ ]
b e e ™ Toa + Uil

unds Ry este recstantc do trecere 1a locul de defests g, a“ Py
&po Sint impedantels de soovmtd echivaleute nle gsnorutoarslor s
tmsiune (Thovanin) la care se reduce rejsaua fath de looud de dafeot;
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udx' ﬂu:. yhx tangiinile da seovanti nle gonerutoarclor de tenoiune
1a care 00 ruduoe ~etoaus fatl @o locul do defeot) €, £;; Toprecin-
‘4 f£o0tors complecgl do neainoctrie al tensiunilor la locul de dofeot
innintea cparitied ecurtciroudtulul nonofcoat. '

Dupli aperifis scurtoircuitululd monmofazat, tangiunile do sceventyil
la looul de defect e oxprinX prin rolatiile [77], [92], [109]s

Bz = lax =fao c &g v Wx = ks Yo o Iy (1.77)
dpx = Unx = Gna > M ?
Din rolagiile (1.77) so dotaruinii factoril complocgpl do nasinotrie ad
tensiunilor dupd aparifia dofeotulul odyinindn=gse oxpreailles

' ' y \ ) - 8 |
g . o * lpg * Nigthy) » Sy - dgoQde Eyp)
x ia.a’ﬁo’f‘“*t’ﬂn"@da(g.un’gum’

o . Raa v Uyt 3R Eug - B Byg)
- 3

T Ggq + e * im*Ry) = dao ( By = £y

Determinindu~po din relailile (1.,79) factorid complecgi de neadnctrie

al tenoiuntilor le locul de defoot gl Snlocuindu=i in relaofidle (1,69)
oo obtin oporntorii comyleogt de noadnotrie al fazelor.

ﬂﬁn'l*f-'uu"‘g' '

(1,78)

U

2 ¢ ,
elepgel, +gpel (1.79)

! /

&‘x}.z‘»g,gun’ﬂa.‘_gu .
. o xh
Tanoiunile 1o looul decdofect se dotarmipy apirojettilef ;!

dax = Ry clax b Moz ® Ry ckaxt Uax ” & edax b (1.80)

Conmidexind oi defeotul a cpirut pe fase 1 curemtul la locul do defect
8¢ oxprimil prin rulotia;

P Q‘ ' (1.@)

Congiderind linia po core aporxe defectul ca fiind radinll, cuncscindue
82 %ansiunile 1la looul de defact (1.80) se pot detemaina -ou ugurinti
curont{il prin oconsumator, rogpcoctiv ourantii prin linia cure oclimon-
teaall dofectule )

vunosaind acegtl curonti so dotormini opcratorii complseogl de
neainotrio ai fagselor @ ; din relotidle (1.69), respectiv oporutordd
compleogd de noalmotyrie datorutl ocuplcjolor nocnetice dintre foge,
dyoe 1ne byy 4in rolaogiile (Ll70).
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Daoii intre faze axistl cuplaje magnotice tanciunile de saoventl oe
axprim¥ funotse de curantdd do paoventd prin relatdile 1], [14 ]

by = ddacday ¥ Mgy " dfgedd b b " Gnedy (1.82)
unde

Wa® Wadlgs afs=de iy

A AN ‘JE ; (1.83)

Inpedantela g'aase &lge &hp 90 dotomini din velatiile (1.72), ior
10pedantele Qe dqrie Gy 99 deteminii cu rclagiilae:

= & Gy gy + dgavitny +g3 @ o) ! (1.8)
:é; (321 + B3 + deovn * dase a2 |

Gw = Yo (Bry ‘el * boekiy + lgye ao) ! .

In aceste relatii impedantale ﬂq (1¥3) repreaint¥ impedantele de
cuplaj dintre foso,

Relatiile (1.82) gi (1.83) pemit introducersa & tred achamo
do secvenyl indopandante intro ole (£13.1.2) degd este desochilie
brotd g sursa gi consumatorul, .:iceste schame perwit reproducerea
in laboretor mod simplu a unui astel de defecs.

Dacli oconsumatorul oeto simetric (%) = Zo = 43 02 &35 = Go3
= Z3;) din relagiile (1.84) roult L. = Zgu ® = &oe 16F Ain IO~
latula (1.72) o8 odtine Zl; = &le = &hp ° £ impedante care dacH
oo Sniwoouioss in schomele din f£ig.l.2 ne conduc la schame de s00=
venti pantru consumatori aimotrici, cunoscute in litereturli [21],
[411 ; [85], [mla [124]'. |

. b 4 —4 . . . ’
o, FEE I o R Tn Zhn Zhm

; — ' G - e ———— - O—ai ] J——
!

l

I

!

Cm—

Fi.'-_.:olcao Johamele de secvengl Lird cuplaje magnetioe

In lucrarea [14] s=an caloulat faotorid gl oporatorii oome
plecgl do nosimetrie pantru o retec de modis tonasiune ou nnlul
trotat prin resistor in cagul unul sourtcircuit monofesas (sdmplX
punere la pimint) funotie de wvaloarea resistanted de trecere la
locul de defaot Rye A recultet o voriatio mei prommtatd pentru
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faotorul complex do nocimetrie 2 py docit pentru footorul complex
Tque Do asenanea 1la un astfol -de defact foctexul ocomplax do nosde .
motrie § px Prezintd o ‘variatie praoumntaty motiv pontru care segizae
rea unyi pourtcirouit monofazat se face controlind curantul homopolar,

Comparind relstiile (1.01) gt (1,42) se constaty cimplitatea
relatied do calcul al ‘curentulul de defect folosind factorii gi ope-
ratorid complecgl do neainofris. '

1.5« ligalaetaid il tinle

le5e1e Stobilizes coucfles ganerale
Confomm celor preccntaote anterior nctricea de noaimotrie
é pr.tn care go reproduce defe.tul leagi intxo ele doull sistane ol
motrice, Docd rofaoua in taotalitatea ed poats £1 privitd ca un ansame
blu de rotele simetrice interconcotate prin rotele nesimetrice [G] .
Elonontele nasinetrice pot lega intye ele noduxi ale cceleingi rafcle
simetrice sau nodurd e doull sau mal nulfe retele oinotrice (£i3.1.3).

\(b

'_(7( I“_ [ -’,__—_ o~
.—~-—--:|“‘. L - A 7 ‘ |
— Ze.c
t L L.8 ST | C '
Lr, ‘ b ‘ ¢ ~ Ye, + l i
X rRaYaie e \ o~
- A a, : | e
! e ! ) : - : !
i oy \ L___T__;J
¢ ' I = ; i
| o L | - -
r, i ' [ - Ca L
U. i r i Tedy r 1M r
ayj. r_ 1 - ' !
ol gy T L0 ),
) —"‘,J" U‘ : Ty | i “S
! < g
VLo, ‘ . / | l
' Y | L Y ¥ .
/ VAV VRV VAVARAY AV SN
C‘{*\ CO

748¢dele Bxplicativil privind caloulul unel nesimetrii multiple

In £1801:3,A,B gi C pe ropronindd ivtclole airctirice eexre au'
noduxi interoconcotote prin lagiturile nosinotrice de impedante [&h .

[&)2 v [2]y » [2]4 » Metesus do nu) s-a notat ou C,

. mmumwommmuummmumm
mmuwmwummmmwmmm
mm.mmx.smmﬁwmm«mmmmumu
poate eonsidere ca £itnmd oconstitult dintr=0 suprapuiore <6 naduri :
alaple. rnnmtaonmompu:dnﬁnoduumltipuum
1a 0 wotoa -ou nodurd strple.[ o],

. - Pentmp gtadilires countiod anesule motrtgdale de-caloud a -,
neginetriilor dintr-0 re¢es, clanmnteld noainetrice 80 elimini oconfoam
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sooremel subdstitutiof,introducindu-se in ficcare nod tenaiunile .
acestuls fatll do mud(figy] eee [Uao]  #10+143) proctn ¢l cpradfls

G0 ar parcurge elamanful nas.imtu.o ( I“.l.bJ.] [IdzdoI ). ob{i=-
nindu-ge rotole simetrioce ou .n noduri Snmlaﬁeeammd

fntrodus o tensiumo [HBJJ g u: curent [Im ](1 244nd nodul 19@.1;
prin matricea olamentulid nestuetriec [g m.l] cu nodul m), Kodul 1
poate £2 pe nceengl rotea aimetrici 3 oo i nodul m san pe o altd
rooa simetricd (de oxemplu J+l). lodurile de pe acoeagli retea si~
metricl oo noteaci ocu Mtere Sn ordine alfaebatiod (litarl curemntd m),
1ar retclele simetrice 90 noteagd cu cifre (cifrd curamtl J). Noduwle
le legnte intre ole, din retelele simotrice diferite prin elemente
noainotrice se noteazii cu acecagi literti, Dacl & este mmiirul total
.al myelelor oimetrice e.i.n;’ mnirul da nofurdi Sn care epar negie
notrid $n retoeus J, pontiu fiecare nod al acesteld xoi{sle se poate

. gerie o relatio da formua [B]:

ey ], = (g ] ° ﬂna.ma] (B ],
03l + (asoa],

1,3=1
In relotda (1.85) oiirdimile ou umlitoarca samifiecties

- matrioga ooloanli a camponantelor sinmetrioce a tanaiunit
[yt'a]a din nodol n inaintes cparitied defeotulud

 notrd loanii
[_”mla ?.i.in caa cg oal m%emnmm spotrioe & tanaiunid

[ZDJ. m]g - mtricgda de socoventi o impedantelor propxii vizute din

- notdooa coloand a wlor sdmotrice a curentulutl
by, 1 ]a ddn lature oj, 1 orl.engt N

: = mntricea coloanli a ommmtelor almatxice ale cumtu-
[‘” ‘7‘ lui din loture 1), Y/'orientat spze nodul v,

' Scriind ecuatla de forme (1.05) penizu flocare nod al uned e
ye'..!l.a c[;i crupind matricial toate aceste ecuntil e obine wup.ﬁ.l
[8ls [91]5

r[keds [ﬂq]; F'[ :{ [z‘ﬁobﬁ eee [ﬁqm] r[‘“d"c];
[lens ], = [Heg ), Fw.aa] [ﬂba.ba} [ﬂm.na] Reg e,

. e
}H . = o 3

s, - Bl [l o] asos),| B

(1.05)

s,

(1.86)
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e
%0 (A Ugg], = [Aags], ¢ (3], * [e2s], o[2] (2a7)

Souatdd de formma (1.87) a0 pod scxde atites cise refele ainatrice exios
#3, Renzil hipemmtzdcilor topodantti aete oGrl ou mmimul & nodusd al
fiecliired rotele siomtrioce axiotante,

Intre tonsiwrile g cureniil diverselor noduri so pot acrio relos
t14 &z fommas

(ng], = [et], ® [gc], o [Bgems], (1e®)
Lepritnd tricea curmpilos din rolagls (1.90) 80 obgine:
Reg ], *liegen], o {lel], - ldel} (2.89)

RBodatdllo (1,00) ¢4 (1.80) sau (1,06) g (1,39) dau ecuafille nocessde
detarin’ 4l mctricilor de secvany: a tanatwilor gd curantilor dén
2400039 0od In onx0 cpar neainmotrif,

Panfru & 4lustra modu) Sn ocze g8 aplici: ocuntla sunorulll (3.66)
in detoxzinnrea tansiunilor @ curentilor din noduxdls In cayw spar
noginotsis o9 1o in congidsrarc un cas mnd goncrel d0 nesinetr10- 0ax0
poahanapalu:nmm#atmgmrmﬁn._ . .

Un ootfel 43 cos #e intilneghe 1o uh Gefect dé tipul oome
duotor intzrexupt sl olsuf la pivint, In situatin, in oaxe tyed Fotole
cinotylos oint lageto intxo 9)e prio olaanto nocdimetrioo (L4i0e1.4)
pmtu dotoxinares Lhipemctiicii curoniilor din nodurile caxre procine
te nosiootrid 60 50rio elotldd deo fomn (1,96) pentxu cele trod retale
sinotrioce otmnﬁndn-na

], = liea], ] [lwaaa], [zuul.} fasaz], |
[&bl]‘ uu].... M]ﬂ [ammjﬂ ’

o], - ]| [eaa], ], sl
o] (] " ], fioae], L Boeg, - - O

[l [ ].1, ], Jlaes], T [ o),
flasg), - [ia],

e )

L.[""]- J[“““?"]af bE"'e”]m S .
Intee tenslinile gd ocureniii olo-mtelor nesinotrice came load! Sntve
ole regelale ciaotrico se pot eciio roloiidle

- |

it
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. . J
A 8
SRS /
r— LT e i_._t.dfcgls T / _
€2 o . e {" - —O dz - -
: - Lo
bl ’ [ : ”~
- - i ' 2
! 1[ | i lL 1 .
| i | :
| L 1
‘ : =C5hCal
Tz, r LT s
| Loy, | ' | |
L > !
T I SR T | Zee)
= &a , € Lt s I
s, LS —7 A
| ' { ' i i
! ! : 1 ;
SN U
oo e i I de
' _':-."\1 ! A—r‘.,.‘___s L— 2JS

o ya // /ﬁ/‘r A.' / ,‘v 7 /, EEV A /f / 4 I/ 7 7 / / / 7 / /

Pl ode xplicativi vind calculul neatmetsied nultiple oind alo=
mmnm&ﬁumu@mmmwmmdmtau

], - lie], = fsee], + ], o
[”'62]. - [an], - [50203]5 . [;‘ms]' (1,91)
[s], = [da], = (], + [lema],

Introduoindiese relatiile (1,91) Sn relatitle (1,90) oo obtine ecuss
tie natwioctaldl din care se determinl matwiclle de secwengt ale cuvane

tilor 6in elanontels nowmimetrice care leagh rejelele zinetrice Sntwe

' 1] - ) X
(o], = [eaz] | L
Moce], = Bosslg > 0 T T T T
L[.n“’]a- Q‘:‘n]ay" ) ) ] A |

], SeliBolrts
Tl sy, ol

L "~ "d ? L

MmmmmuMWmmummmu-
notioe (4o emarplu ¥eteaua A) prin particularisares walstlilor (1,90)
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3 =

mﬁ"“_[haz]. * [azos], = [Eoama] , ot [Bazoa] ® [Za3ms], (o]

ge obyine rolatie din care se detemini matricea de sacventd s ourane

tulid prin olamentul nesginetric. In ccest caz elamantul nesimotric este

constituit din inseriarea celor tred clomente mesimotrice din £ig.1.4.
Relatia ocaxe perxmite caloulul ocurantulul prin elamentul nesingte

ric oste:

e~ flora] * { Bezaa] * llonra ], 2 [aamn] 2 fhazaz] o3,
a [ﬁbm.],}* [;em L (1.93)

sau fnloocuind elementul nesinmotric cu unul echivalent releatis (1,93)
devinss

llaea ]~ [Sata]; {au.;l_ +Jinara], *[deave], = 2[aeama], |- (heree],
(1.94)
rarumnmm rolatddls (1.92) se pot obtine gi rolatiiles nece-
save calonlului negimotried deci glanentele nesimetadice leagd intre ale
doud regels aimotrioce, '

La rezolvarea gocuntlel (1.92) 89 poate foloal gi metoda vactorie
lor ortogonall (9] & Se mentionseasii insi faptul ol dagX resistants de
trdcore la locurile de defect este rore (comparatdli cu impedantcle
trangversvale ale yetelal in care a cplirut dereotul) metoda poate condue
00 1a erori inadmisibila,
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Ia aoest capitol se annliscagi wrmiitoarelo defecto ce pot
intorveni intr-o retes de medie tengiurs: oconductor intrerupt gi of-
sut la pimint spre ocnsumtors conductor introrupt i ciaut la pé=
mint spre surdis mbafmmiparhmmﬁmmmt
priz rezistantl de tredcad more, Pantru aceated dofecte o va deter- -
mmmpohﬂmup_mpobawuaemdu tenziune
clo otatied de tfensformare pantru’ reteldle of nulul tratat prin
bobdn¥ des stringere san icolat, respectiv curentul ce se inchids
prin rezistorul de trutare al nu.‘l.nlui ngem la ntoleh cu nuiul
trdtet pitn Pezistor. J¢ ‘dotomzing aceste mirTiol decervce sind folow
mite pentiu sesiaatea defocteldr xéspective [S], [66] , 73], (6} [o57.
S8e vor ctahild linitole in care {iecaxe 4in aceste defecta pot £2
sasizate prin protecplile axiotente,

Confoma noxmtivelor Sn vigoare [151] retelole de medie tengi-
une functioncasli numed redial decd daci 8o intrerupe w conductor
de fasi acesia poete o¥idea la plimint spre sursi con apre congummtor,
de aceca esto nacesar si 99 cnalisase cale doull tipuit do defeota.

2.1,

Acost dofect 80 trateasd ca un defect dublu g anume: o
Sntrerunew de fasd gi uwn scurtcirouit monofezet, liodul in care ele=
nmentele nasinotrice la un astfol de dafect intorconecteasi retelele
aimotrice este preucantatd Sn £i.2.1.

2elele o

Pontru doteminares tensiunilor gt curentilor de seo=
ven{f la cele doni nodurd de defect (01. bl) folosin relntiile do=
duso fn capitolul 1. In fig.2.] pr<n . s-g aimbolisat reteaus aimet.
riocX echivalianti suresal, prin B retosua sinestrici echivalentd oonoue
metorilor aldnentatl prdn linin cu Gefect [16] , pria ¢ rejeeus sie
metrici de nul (plmint). Cels douli elencte nesimetxios care leagh
yotelels simsirice Sntye ele au metricile de secventd g impedantaler |

[3‘132}. o Tespeotiv [&ubﬂ'.

Bouatia matricielX din cucre go detomaink metyicile de seovenid
ale ourentilor prin elamentele nasinotrios ee obtinc din relatia {1.92)
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roeos v - - $m ocre 9e-}{no soaxk

- - . + ol letoma sinet=loll

A ] ] 3

/ Laody  [Zay. ——r ¢ es'ha dosenowta (m—
Q,—— 7o | padnntele proprdd ale
| . (b? i acestoia £iind nule @
i. (o 1 nu oro gurse) gi cil ou
| TETEAL . axigtl dog pura dintre

U r‘“, EfUrJ. | - nodurile bj'g:l. by -
| 1=9us T *(£1502%4) decd olrdne

_C ! [Zb,5,]. U | it_dz" "til caYe ‘axr cireuld

| Ly prin aceactii logituxi
e A G AV SV AV i iV T VT S devino nul [z'b.'}bl] = [0)
8

o)

Cu aceato observetdl

ﬁ""f calpulld. dogee= , Tolatdia (1.92), dovine:

FAiGe2+1e B 00»1317;.
A troerupt ™ oilgut

1la opre constnator

r@m' [”on-e]} [[Zma] * [‘euﬂ *[‘aaeeJ L‘maLHBmaL

L be]' e [leva] kazo] - - [&nzva] | # “fmens | [lbebjﬂ
(2.1)

. « Avind in vedore naturu rojelolor alrotrice din £i:,2,1 nctricile

de mt&- ulampedmseloraqaa.tomdow c a e oa .o

Tadiaa f, ], (&l - [ha2az Razes] = [Ro]. CT o (2e2)
Deoarcos nodurile a, j1 b, (£1G.2.1) sint scurteirouitate matricea de

sooventil a logliturdl dintre cele doull noduri este idantic nudX, dar
notricea [Zazn:_,] eote idatiodl ou matricea [ﬁ?b.?] . Do csamcnen

matricile tmﬂilmilor cleotromotoare din noduxile o, ¢ h2 g0 pot Q%=
prima functde de motricilo de soovemti ale curenulor[{m [zh-.b:i]
¢l impodcnye aotfel:

[oa2 ]," "[‘aznal [itebs hewL ilaaaz [;Ow_,]a.(a.;)

Introducind relatifld (2.‘21 'y (}.3)3::1,(2.1) Gt pmtn} adbpgeicazon
coriorid ficind notaglile o .0 = L' W Qyopy = &s Fespeciiv an” "
el aheho - ZkzlialObtinﬂi

T
L[;o]a . [-"L - o] . [ZQ] I'lo (2.4)

Regrupind termonii fn relagio (2.4) ¢t mun'gs.nd 1a :Lmlicela tonailmu.
eloctromotoare a gamarntorulud echivilent (( .. = L.)s occasta devines
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LL] ]s‘[z"]s +[ﬁ]a -[“’]a } [[‘.JS] (2.5)
lal ], [del » [a], | [[£]s

Din ecazide (245) se doteraini mcotricilo do secventii als curentdlor,
Pantru ocoasta fnoul¢im hipemctricile (2.5) obiinind umiitorul oie~
tam do eouatil matrioinle:s

[o], = lial, *[Ro] *1&]  o[&] = [&], +[&],
Pl - -io] R [io] + [Ge] . (&,

latricea de secveny a irpedantielor e axprinm#l prin relafio (1.15),
7 “dcr terrimid aoccstel matricd prin rolatiile (141G).
" ha dnm ecuagie o sictcnulu!. (2.6) 88 dotermini mntricea:

(246)

Wl v (], + lelf = [Rel, + I, €2
Inlocuindu~oe mmua (3.7) ...n grlm eouuﬂ.e a sl.stcnmu. (2.6)
e, -l Dol e, T el
(2.8)

Intmdncﬁndmao rolatia (2.0) in (2,7) se obtine pentru matricea(f],

% [w %, ] ~m-{[ad,,zm - [«qp[zag Bidf +Iee]

i “{2.9)
Deoarece olcmentul nemimatric care leangi intre cle ro¢olele sfimetiiee
AgiB(fig.Bd)amimedmtapoofaaainﬁnitsipeeolalaltedom
faze sarv, mtr.tgeam conduce 1a nedeteminird, Pentru g se evite
" eceasta 86 Snlocuiegte in prima ecuctle a sictemxulud (2.6) (confoxm
" relagiof (1.2p)) produsul dintre matriocen de scovanti o fmpodantelor

cu natricoa de oocvemiii o curengiler p::!.n m;rioea, ao W a ten-
glunilor ob‘bﬂ-njm . - L

] -{[ZIL (ho] = o} [paol [;.gg' H}.m [ (2420)

Se obearvi ol in aceastl ecuctie aven douX nocuwnoocuts 3 aumme natrie
%GB'J (o4 0atrioea il « Pantry o 1 puteq dgsomipg unives, gvind in
vodaore e‘..mbulc cins mtr!.u goloanii~cu el olarfints ma? aven navels

de tmioccﬁ:m. aam1d’aﬁﬁ.mdipgandiﬁ.:}einpumliloou1aaag.
foct [Bln ['910 f.lﬂ. 221, [25]:1

iU BrRE0 (2.11)
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Plioindu=ge inlocuirile corespunzitoare in relatiile (l.ao) respectiv
(1031) oo obyin temenii mtricii inverse Haql @d;' decd relotda
(2.7) devins:

Gonedyy  Xaoedoa  K3zedcs ]
[L)s = |fanvder  doorlhoa  Zo3edes| . [TL. . (2412)
Gondsy  Igovdoa X332
Inloouind relatia (2.12) in prina ocuctle a ai:.tenului (2.,6) se odiina
e, * Gon-ligneky1 ~honvboarkiz “Aabebaioly; ]
=]+ |Ronoliodeler  Goa*horrdoa-Xer oaseatles |.[z7]

~fohlioa dzy  ~Fcackoackan 501%‘334‘133

L

. _ (2413)
liot:nd temenii metricis impedanii din relagda (2.13) cu (1=1,3 )
3 = 1.7), doowoltind eceasti ocunjde avind In vedere ectza*‘['qe (2.11)
94 eliminind tensiunca yh sc obidp occuctidiles

Koq = Mon = (Apy=any) B+ {Goo Ry o) Ri*(Bp 30 30 1] |

leg = You = (B3-ty)-di*(A3-tga) A3+ (i35 5 L.l ~(2414)
Brigea-o

Flioind umiitoarcle notatiis h‘%ﬁ‘&zﬁll b‘ﬁll"'EBB"ﬁjl-ﬁlB'
h:’hrﬂsa’ﬂnz"ﬁn' Lol SRtk B i TUNR g TR o By YIRS 6" deat

pentru wmf,u ]ﬁ. Q gl u se obiin exprosiile:

- daliig - Mgy - BeClig = ko) ‘

¥ Moo - B ek . (2a6)

H.W ) (2,17)
Bk - by B ,

H.W : (2.18)
Rebe = Boly

mbln de socvengll alo ourentulud I se obiin oxpreciile:

hl( J(heo e *8oe . - ® )-
b -2 Iy
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(g ~¥an) R odan 11 * Wy ~boa-faz = By ot vk 3)

Rodp =8
Cllogilon) {5 oo Zex * o Rod-doo = By-hat-Xo3) o
B oo By

(lg k) B ol Ry ot Koz~ -cs -
| Delp = Ryely

(2020)

;i ﬁ‘ - ° '
{llagla) Ugvlich dia Ry slioadye = Balioavlizs? - (2.20) '
- % B -

dlemantele matricid g, dnol s are in veders faptul ci aceste impe-
dante nu prezinti cuplfje go ci pe dous faze eint egale, devims

[ze.&' - Q | aed Z'é {2.22)
@ & by '

Din relagiile (2.,6) i (2,22) pentru clecentele matricid admitengldl
(relafia 2.12) se objin axpreaiile:

RRE (R IR I, RS JOIPIPRRY

Boo G- derder) ' Ker o R (Brkgdes)s

oo = & [ (Zonthan) (Bestics) = 282 4 g - ? (aé-;ch-aa).

131'? (2 - &oa = dguds Xn‘?(zé ~lon=den) (2.23)

%= § [ oo Gorvien) - 21 R = Gt [(oatiea) es®
o) | - W%y YhosHoatiioa=2i) 1

Se observi din relatlile (2.23) o olanmtele netricd ednitantd satise
fac relatiile de reciprocitate: ‘ '

I
'

o=l Ja=dyn v do3= &30 (2.24)
De asemanea po:cpetrdd ‘g Satiafno gl el condifiile de reciproeite-
ta. . '

Ggo " Ry ¥ M3 ™ 831 7 o3 " A3 (2.25)

Inlocuind expresiile paramotrilor g, in relaftils (2,15) parcoetrds
by (5=T.B) s¢ exprimi prini
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-4} =
By« donhoibon ~bn1thetior-ica dez* Hen-ioa*ie1
Re = dgh*lonfan x.ﬂwaa-zwx, gy oy *K31
By = Bah*honon ka1 ~het “doaz*hontloa kaztlas *ka s
By = dononhan *%a1~God it ~Eo 3 en kg +Xey *hot +X13)
B5 = lhonloa ka2 =os +ia 39 Vot *Boa* iz Fes s oy a3 !
Ro = doatiorioa s keo~hon it *K 3%kon bodria s*iod hot * o3
Avind in vedere 2aptul ci txansiorrriorul de nedle tensiune pe joesll
tanatune are infiigurarca do medde taudunéd in conezxiums triunchi asau

stea, impedani{s homopolax al consirntorulul tinde la infini¢, Poroe
natrid Enmedtca?dm:) ) (21 : )

(2.26)

A (Gogtlea? (Gaatica? - &
‘Enﬂﬁﬁﬁd’éﬁi:féé(éé:indgﬁﬂﬂ)
B * el ot lict (Goa¥loa)lcs o) = B '
(] ) ( )
h% (a“‘ﬁkd)(ad"ﬁed) - %‘- ! (227)

( )Ty I ¢
By & Gt k&ﬂdﬁgﬁmﬂﬁ&qgi,

(Gogriey) hgttboa) = &)

_ . Bt ) =Gt )Gt 0Bt € 1452, o ’
B % ebor® TG oo o Vioa 4

] [(@ddoa) (a )elion slint ] ~HoalBogaot)
% ° Sor'foa® (Goqriiea (it *ica) &) ]

cw&&mﬁah.hq&hp@mz& 08 axprini prin o=
lagitle:

( ) = hgilag =liag)
'E'E'W. =%, ! (2.20)

l

- oo™yl vhea? doa* Ryl vt | = Clgs=Man){ R &b (@dTos=lia)*
* ByClict thioa) Bor*Ruict 881 | (2029)
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- i =
1

Raoatliea) ot *hoa) 4871 By oBp=biy™)
- Goa)=ho b doaRytloatiea) sl | ~CilegHan) | Be A8 @h-Roa-dea)~

= Ryolioa BBy et ioirlca’ } ; . . (2430)
In relatdils (2.27), (2,28), (2429) g1 (2e3¢) s-0 {inut seame de
feptul od Zog = dege

Considerindo-9 paremetrii trensversali al portilunti de linie
de le looul do dofect la conmmator (in spatele defoctului) conocen~

tratd 18 loocul de dofect, pamtru impodantale de sacvemti ale clenmgne
tu:l.ul neaimetric ie 2e obiine expregiile:

Gon, = doa * by * 4 é"-—g [2yoX3-3(a5e2x82)] (2.32)

2= . %ﬂ-‘ (Ry#3%Y) (2432)

bote ounoscut faptul off recctantele de sacventii directi gi 1:1?0385
la cotonre eloctrice nu oint egele (16], (28], (3], [46], [47], [48].
Decaxece e8te creu de epreciat oit reprezinti motoorele alcctrice
din conaymtoril slimantafl prin linis cu defect, roootanta do soo~
vend ftnwerwd & conmmatorulul se considerd oca £iind o fractiune din
cea de socvenfil dirooti (X = keX )« Cooficlentul k este subuniter
daci sconsamatorul esste omstituit gl din motoare elcctrice, gi egal
cu unu oind onngumatorul este atatlo (X = X g)e
A Penitru casul Sn co~
| " conductor intrerupt
Ho kY - : " gl ciizut la pimint
,,\ < - LD D39 conmmstor aa
7S.1 , produce intr-o retea
S.1. > _\_ i - . _ConsurmsTor a M schanli IONO-
-38\ ! | £11ard este prepone
tatii Sn £1g.2.2 se
BRE atatdloss oxpresiile
L -L ds ocaloul a curentie
T d I od atenaiv-
FiGe2+2. Soban rionofilaxdi a reteled de nedie nii Enpe Curental
thomnpmdazocm . g Care s inchide

p&mwmmmamuumudehnﬂdmmhﬁm

-~

{ (g dan? [ B5edd(addoq
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3 %g
s e 3 —— ]
"7 e * T - o

Tansiunce homopoloxyi pe barole do medie tensiune ale stctiel do tran~
sformaye esta: '
ol + 3 )

. - .
b Entsy * o = R
In rolatiflo (2.33) i (2.54) mirinile care intervin au umi'toorea
sernificatier g n.y = impedanta do gecventi homopolarii o bobinei de
croexe e nululuiy X, - reactanta capacitivi a intre;ii rotele de ne-
dde tancluw.o leogatl galvunic &y = iopedanta do tratare ¢ nulului re-
toled de medie tensiume, Curentul ! 8¢ determink cu relatia (2.28).
Pontru o analiza modul in oaroe parcmotrii din axprxusia tonniue
ndd U, (2.34), respoctiv din expreaia curentului I (2.33) influen~
teazii valoaroa acestor niixirmd g6 dau diferite wvalori acestor pcro=-
notxri. Caloculele ruospootive se ofectucazil cu gjutorul calculatorului,
in acest sans intocnindu~ge prosrunul de calcul nNocaABLr.

;.'h (2.33')

I'.h. (2.34)

2.1.2, Dopendante tenstunii Uy, gi 8 curentulud L de
condi in ¢ dofectul

Condifiile 5in carc are loo un astfel de dofecot doterni-
nl valarilo parametyxilor ce intorvin Sn relatiile de calcul a tenoiue-
nid [y (2434) ot @ curentwlul I, (2.J3). Pantru e s putea anoliza
¢it naol multe variante o=e intoonit un progren de ocaloul in linmbaj
POLTAN [75], [94], [o0o], [101], [131]. Scheme logicH e progranului
este presantat. in 2ig.2.3. Prin ocost progrem 80 nodifioll rezisten~
ta do %rocore 1a locul do defaot (R,), reactanta capacitivi a linioi
ou defoos in apatele dofactului (X3), puterea consumatorilor alinon-
tatd prin 1linin ou gefact (so). raportul dintre reactante do seovane
ti inversl gi direoti e conoumatorului prin cooficiantul k. Tonoiunca
rotolei do modie tensiuns, tonsiunoco homopoleri initiell a barvlor
do nodie teangiung, pozsigia dofoctulul fati 49 barelo de nodie tanoiue
ne ale otatiai do tranoformare gi coarcctoristicile sursol oe alinone
teanii linia ou daefoo$ 8a pot modifioca prin cartelele deo inta. In cale
culul efoctiv a tensiunii Yy ¢4 a curentului i, 5-cu fologit wrnlie
toarele doto de intrare [118], [lio ]: tensiunss do linio la locul
do defeot innintcs aparitiel acostudn 20 kV; inpedanta oursei to "
«(0,14J2,1) SL ( tranofomator 1lo/20 kV, 25 kVA); impedunta liniol
pini la looul da defedt L, = G4 = (1+§0,9)5% 4 g/ =(1,343,,9)32 4
reactanta cspacifivil a intregii rotels logati (nlvanic i =345 3
impodontn bobdned do trutare o nulului %-(0.543105.8)-‘2-; ipedante
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5Q= 50 kVA

-
~f

j 4 % N E%[? ;?

Pise2.4. Rotea la rocomangii Fig.2.5. Batea supracompansati 1o/l

horppolazli a tranaformatorulul de servicii inteme (T.5.I.) folosit
gl pantru realisarea nulului artifiocisl G qr = (8+327,5)5n 1 facto=
rul do putere la consumator cosy¥s 0,92 3 tousiunce homopolardi pe
barelo de medie tensiune ale gtatied 40 trancformmnxe inaintea aparie
tlei defectudut [, = 153 Vi tensiunca do aeoventi inversii pe barole
de medie tengiune ale otntied do transfomare s-a conajidoret nulli
(26], [63]s [118]. Pentzu poromotrii modificatili prin procrem e-au
congiderut valorile: Ry = Oj 100y 5005 § 100052 § 200042 § 300072 1§
9000.%. § 10000JL § Xi = 30005L § 18000SL § 200005- 3 4000042 § 800002
k= 1) 0471 0431 S5 = 50 kVAy loo kVA; Joo kVAg 600 kVAj; 1200 kVA,
Valorile tansimnii s-au ocnloulat in secundarul filtrulud homopolar de
tonaiung,

S-a caloula$ senalunea homopolarii pe barele de medie tenagiure
ole stogiel de trensformere considorind reteaua cu nulul trotct prin
botdn’ de stingere ol functioneagi la resonnntid, supracompenscat lo..
¢l suprucompancat 20 .., Xespectiv cu nulul igolas, Curentul prin ine-
pedania de tintare a nulului s-a ccloula$ pentru casud in care reteseua
are nulul $xutat prin reaistor. Yalocrea rezistanted resistorului de
trotare & nululul rofelel o-a considerus 37,5.0. [113], (7], [117] .

In total s=au caloulat 3ooo d¢ voriantse, Desipgur, progrenul do
caloul realisnt peaxmite coloulorva 4 altor voriante. Unole din ro-
sultatels obtinutse sint preozantato in £1:.2¢4 = 2.14,
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Din diegxamsle 2¢4 - 2,12
gi din caloulole ofectuate
oi neprozcntate in acoste
diagrone rezultdi o pentxu
un agtfel de dafeot eote
important sii fie cunoscutl
ponderca notoarelor €in con=
cunatorii alimenta{d prin
lindis ou defect, astfel
fneit si se poeti gprecia
cit matl corect vonloaxrea
cooficiontulul k, Polceireea
in calcule a unor veloxli
ngoorespunci:toare pantru
.. oacast ooeficient conduce la
F1e24144 Rogos cu nulul trutat oroxd mord iIn detoxzinarea
prin rezistor tonsiunid U, .. Aceste erord
8int ou atit moi maxi ou cit rofeaus funciloneasi Intr-un regin mad
opropiat de cel deo ruzonaontil.

Din diogrumole 2.4 = 2.9 rezulti pondores mare pe care o are
roactante cupacitivi e linded 5n gpatele defectulul la celoulul
tenofunid U, o doocl nu poato £i neglijatis Se comntatl de asemancae
din £13.2.7 =~ 2.9 ol depondenga tensiunii U, . de reactante X} oste
med proountati daci roactanta X! cete mal nicl deo 20,000 SL. . Dooa~
¥90@ valeri mai sclzute alo roactangel X} detorminil pentru tenciunea
Ky velori mal mord ragultl ol in situctia in ocare linia pe care a
aplirut dofectul arg gi portiuni de cablu in spatole defectului un
aptfel do defcot sotc mal ujnor secisat,.

Razistonta de treooro 1la looul de dafact Rt #e observi din
£13.244 = 246 i influenteazi foarte mult valoarea tensiunit Yy
Conzidararea acogtul parumoetiu ca £iind ogcl cu sere $n caloulal
tonalunii L., conduce la eroxi foerte mari, de aceca eate necesar
oo acoat parcetiu ei f£ie cunocscut cit noi ozxnot, Deoaxecs roactanta
capaocitivi a linillor asorianc de modie tangiuno cate deobices mni
noxe de 15.000 & [63], [117], [140] , cregteres resistantaed R, doter-
minii nicgorearea tonolondd [, .« Din diagrenale 2.4 = 2,6 @6 constatd
de asemonesa rozistantn llt influanteasi cel nal putin tengiunea y,hb
dacii rojceua functioneasi lo rezonantii. Cim retclele ds medic tenw
siune in mod noxmal nu funoiioneagi Sn recim de mtﬂ.[ﬂ],[so],
[62]. (65] [79]. [144] rozulth ol in analisa unul astfal d defect
pora motzul Ry este foarte inportant. '
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Din £15.2.13 20 constatd o la rofjeaua ou nulul igolat tansiumea
g 50ede foarte promumtat ou crogtorce recistengei da trecere la locul
de defeos (Ry), deci la astfel do rotele in annldsa accotul tip de
defgct xuzistanta Rt axe o inportanti ¢i el maxe,

Din £i.2.14 00 conotatd ¢ii pantru refelele de moedie tensiune
ou nulul iratat prin rezistor, paranctrul By ore o influentii naxre
agupra valoril curemtului oe se inchide prin reczistorul do trotcre &
nululud rogelei L, . deci gl in acost cas la anolisa acegtul tip de
defoct esto nocasord luaxoca in considerare a parcactrului R..

Din 2£1-42.10 = 2,12 8 congsteti ol pentzu retesus ou nulul tro-
ta$ prin boudn!i de stingere tenclunea §, . lo un agtfel de dofect do-
pinde ou atit noi mulé do puterea consumctorilor (30) alirentatd pxin
linin cu defect ou cit rotoaua funciioncazi intr-un rxe;im mai indoplixe
tat do cel do recononti, Lo 0 rotea corv funciioncasi Intr-un re im
de oupraconponcare 20,0 tensiunoca ., ocade sub 15 V in gecundarul
£41trulul honopolar dnoli putoree canounmatorilor (5,) scade aub 1o LVA,
po cind la aoasaegi retoa daxr funci{icnind ls rezonantd gi pantru ¢ =
= 50 kVA tnoiumea g,, estc moi mare de 25 V (£i5.2.10). Cun rotolele
de medic tenofunc cu nulul componsat nu funciionoasi in reogin de re-
gonant. rozultl ponderea mnre PO Cox9 0 are in detemminarea tensiunid
spp Putoros consumatorilor alimantatd prin linda cu dofoot (S,).

n £13.2.13 8@ oonstatl oii la valori mai nlal alo rezistenied
de tracere Ry puterca consuuatorilor (3,) influenteas® nol nult ten-
ciunea Uy, in cazul re{eled cu nulul izolat, Pentru puterdi 34 oubd
300 kVA chiar 1a Ry = O tanglunca [, obtine valoxi sub lo V. Daci
muatmtnatoatemnimmde»o.n_ gd puterea S eatemim..rodo
Goo k¥i tau&imaa Jpp Preotic nu ool depinde de putoma concunatorilox
alinentatd '::'.1.:1 1inia ou defoct,

Lo . refoans do medies tonsiune cu nulul trutat pin rexzistor
(£1502414) oe sonstatii of purametrul §, infiuaentoazi Zoarte nult vae
loarce curonsuluil ce se inchide prin rocisterul do trators o nulului
&) decl rezistenta de trecore la looul do defeot,ﬂt o08t0 sub,100.1.-
oimn:l.putindmh&.aetopeata)oo-ﬂ-. . -

Punotia de nodul de txutare a nululul retelei de nedio tonaiune
se ocongtati uxmmitoayele:

= in aogleagl condit¢ii de defoct la rofcaun cu madul tmtat
prin botdno do stingere valoarea tannilm.u -\‘hb este ocu atit ncd noxe
ou 0it roteoua £WQM ﬁmn-m nwn m:l. apibpiat ae bel ce ra-
gonani iy

= 1o reteads ou nulul izolot tensiumce Ly obiina valori cult
nal scigute docitincaaln:getoleﬂ, oumuulcampumtduurdaqn .
ratoaua in spatelo defectulyl ostqg dosvoltatd (XY on&e nie),

J
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-ssiatenta R, ogte mici gi 8, oote mare}

- la refemna cu nulul trotat prin rezistor tensiuces §,, dti-
ne valori solgute motiv peaniru care so deternini curentul prin re-
sdosorul de trotare al nululud; acest curont oote mal putin influene
tat do cooficiantul k gi roactanta capucitivii X a liniel din spate-
1lc defoctulud decit la rejcausa cu nulul oompensat.

> b 5 i 3 I bbby Tie =
Py pyle 4 AV AT

51 | aoggt tip do defoct se anmlizeazi ca un defect dublu
conotitult dntreun sourtcircult monofazat 7 o introrupere de fozd,
Ze2ele Stabilizon ezproaiel tenatunil U, gf e curentulul I

.odul in care clomentole nasimotxice interconccteasi

rotolole cinctrice la un astfol de dofeot aote reprezentaté in fig,
2.15.

2 3 In ﬁ.g.Z.J.S,A reprozine
5 (el {ZGJC’Z?g '___//_‘ ti refeaus ginetricy
O ———aq echivalanti sursel ine
"( | | I olusiv linied pini la
: | N | locul do daefect; B o=
L,:}‘fs I : : prezintl refeaeus sie
B =g notricd echivalentd
"Zo,) oy f_’;z} consuma forului inclusiv
55_ | | c ! ° linia in spatele Gefec=
11 A tului; © reteaus sime-
- o trict corespunzitoare
File2415 sxplicativi privind calsulul panintulul, Latxricile
" dofoctulul conductor Snirerupt o
gd cizut la pimint spre & [Zm.az]a [Zub:a],

reprozinti motricile de seoventi a impodantalor elementelor neaimgte
rice coxe loaci intro cle rotolele simetrioe gi nnnme[zunz] pantru
intreruporca do fazd gi [aubj] pentru punerea la pimint. r8tricilae
do oooventd ale curentilor prin®cele doul elemcnte nosimotrice

.

: N . .
[xuae]g ol [I*”-"-‘]a se ob{in oartind ccustds (1.92) in oele doui
noduri de nesimetrie ale reielslor A gi B, In al treiles nod care
apartino retolel dagonorate ¢ dacl go aplicd ecuagia (1,92) 80 obtie

ne 0 nedetexminnre, Pentru nodul &y identic ou nodul bl apaxr{iningd
refelel simotrice A ecuntia (1,92) devines

[laaa], = [aa], = [feaaa], +{fBaaee], * [oans)], | (2035)

far pentru nodul &, aparyinind retelei simotrice B ecuatia (1.92)
devine:

[E“'a]s - [Hga]a =T [30232]“ s [Ialnala (2.36)
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Intre tensiunile din nodurile a; 91 a, oo pot scrie i iporele relatid

[yﬂ-] . [gﬂ"] '[ﬂulu:i; Iag_ﬂi; [ka_.,]; [“b]-;’i,'[‘bldn C (2u3T)

introducind rolatiile (2,37) 4n 'elatitle (2406) 4 (2,59, ;i fologind
armitoarale notatids -

feaee, *[Ba] lhozac] ol [henea] - B + o]
barad, =[&a] [@e1vs] =[ép] 3 0 obitne: .

lona], ~(Moaz] | [[2a] #lec] #l2d] &), | 2]

[loaz AR AR el |°|&] | %
Rofoaua oimetxiocl 3 £1ind pagive, tensiures 3Ilecirocotoare e acestula
cote nuli, Uezvoliind relatia (2,53) se obyin ccungille:

o], =l +lacd *lad 0 - B+ [l - [&],
[e]  =-C[a] + [&]) - ] - [—e] [LI

»vind in vedere faptul ci slaantele mnt:iciiﬁgqa pint zero sou inf{init
axodupul acesteld Lotoicl cu mtx’icaau] ge 1nloBulozte cu tensiunile
reapective, Dooi actricea [;] c.avine a

(&], - [Ze] fed o1 +[ee] [l (2.40)

Introduciné relatin (...40) in prima ecuciic din relaila (2..9) se ob=
tinos

el = ¢ [ig] *laa] +[ga]a,[;€:];1,[zc]°).[;j;[g{']s .
+ (] [T (0]

Piloindu-ge identificiirile in zeloujdia (leso) tormenid .. ;1c11[=e]
cevind $n vedere rolatia (2.23) dovin:

'-'v
- ;'(“Ld v doy = B )+ kyorior=E égzgga ‘
- iy ?’i G = Goa)t dogm B Cioneboy-28°)s
ao3 = &3 =(8 - don)e =, STl 1 (lon-bog=s™):

iy Clpa oy =48 )58 tawacd-a.é%
w0 obgervi ¢l oounido wetriodali (2,41) ectc achvalonti cu irol ocune
Wi, dar avan gase nocunoscute, rantru o -letoxina cele gase nocuNOs=
cute 80 folososo )i relntiile (2,11). Tincn posmma de reletifle (2,11)
J decvoltind ccuanilia natricialé (2.41) so obtine sistonul do oountids

(2e.0)

. (2441)

(2.42)
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o = G [Man a2k ] Hlgnthontlanchon ) R . . .
i dteciee i AR,
oa = ik [M4ias ez iz o)) ot Leneiaz B laat ol o ez B4

*isn*zcxxea*ﬂ‘*- g - - ro
U [ 2eas (ez*taovies)]* At -Bonrly ww&oa-xea iy
* (z_d+4¢+zﬁ1.m..ea). i .' LT T
tn*l'a*l"“; . S P e L(a.fa)
Rezslvind aiatmul (2.33) se obiin expregiiles i : .
1
W= i my en - Genontanboninn) B ~layrioa az-K-

»«._».-éwawstu coe oy (248

- El(ﬁa-g‘:)" h- (aa:gzj r - A r '. -P e
" L NE - o -~ . ‘t 2 . - b -
(&12‘511)(993‘“213 (upo=8p1 ) (2 378y )
). =

_h:.;_&mm__ (2045)

(2221 ) a3y )~ Boofipn My 3B i) :
q..-_ﬁaa.&a‘ﬂu"&a_‘.n&’_';;ii-ii- D

(%281 ) (Bp 3apn )~ (Bpomiey ) (@ -0y

undas coeficianiid m(inﬂ;dcﬂ)ﬂ%(icﬂ)wuﬂﬁ-
touxole ommmr - " r 0

&

,, i i) ;-
By 1"EcaskoheXy2 = Zon (s * 2ag) (aeh*ﬁcu*zah%u‘xn)"

- =
B 2" hga*log tboavhoa de M}‘l i3y + 2 Zap) (Ggnedogady sl

Y 1+£" I!( !gg*‘; E*EEJ .
‘#13-‘H,ﬂ.‘k:l.‘“a3- lAqZEh(}QLI 4':¥E12J L zkﬂl'zhxl‘tha H

1+EIE(‘!'BE + ﬂﬁ + xml

lﬁ*hincxil'ﬁ'znﬁla)

Byt ez = 37 RS Gt an ke )

Byy=Leq - o ¥ap ! (2446) '
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| : g (X *X3o%Y04) | ‘
o2kt Hoa+le3™ M’-I%Qn iy + etz

345 o (IontEyntioa) )
o 3ot *hot et vhct “le - r—;‘-“—x“u—x'“% T Gandesdzt

Boo=Lgg = i_:_éﬂl_!ez *&p t xﬁl_
1 20, + 2%50)

Decarece trunsform:itoarelse de mocie tensiune pe joasZ tenamiure aun In
primar conaxiune triunghi sau giea impede:i:tc homppolari o consumnto=
rulul devine infinit do nmare, In acesto conditid impedante éch"j)‘-%'
1} - £iind reactanfa cepecitivi a li-ded in opatele defectulud,

Dezvoltind relatie (2.40) pentru curentdd [L], se obyin exe
progiiles

;h - zoh’xu’li'x + x-].z‘aod"& + xl.?‘&ci'q + (“1102&12)% )
ko = honedyoed + dopekoaedd * dpjedogel] + (Ggotipotipg) el i (244T)

A'3® Zanedgoedd *+ Xpzeboa dd * Jozedesodd + (potidpntios)dy
Cunoscindu~ge matricile [1], o1 LY, se pot detemina curen=
t11 »0 cecle trel fase gl prin impedanta do tratere & nululul retelel
do modie tensiune, tensiunilo la locul de defect 74 tensiunea: homopo-
lord gsre apare pa barele de medie tensiune cle stafiel de troaolor-

M(!hb)o ot
Curentdd pe ‘cole trol foce me detomuni ou _relatiilos

sk tlatdy BRI LY o
le o A R F0 (R A O X (2448)
13 i "N g(;dq&) + 32(&¢q) s *

Tansiunaea horopolari pe barele do medie tensiune ale atatiei de frap~-

aformare se detemin’ ou relatias .« .
%"&M(E’h" L (2e49)
&1 -dic
Curentul prin m')odanta do trutare & nulului se ouloulaazli e relajias
In . - oo L T ( ) (2450)
@’ L bt M

Tensiunile la leocul de dataot sa oalouleacziy ou’relatiiles
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UgmRy (X thavde )t Ugm=353(Tpoalyrtila)d Uyr-dX8Cptakataly) (2450

undo x& reprezint® yeactant{a capcoltivll a retelei in aspatele defectue
lui lar Ry rezistenta de trecore 1la looul do defeooct, Pantru a etcbdld
nodul in oare divergl paramotrii influanteonzi valoares tensimnd! yhb
¢4 a curemntulud L. oste nacesaril fntocnirea unui progrem de calculs
studinl analitic a modului in caxe acejti parunatrii influenfeezh
tonciunas Y, 4 curentul L. este practio imposiddl,
Schama simplificatii a refelel in carc apsre un eotfel de dew
foot eate prezantati in £ig.2,16,
Impadantale de seo=
20&V veni{d directi od
' ' invers: ale cansume-
torulul o atprimi
| funci{ie de putersa
' acegtuia (sc).
51 it | Ly consumesior Aocepm- sisternl
I

"{:"\fr = energetic pe pariea
4o - de 1lo kV ox fiind
(7, Ry 0 sursd infinith
j:_ - rezulti ci inpedan~

’ tele de secventi
directd ¢l invered
ale sursel sint ega-

le. Cu impedantele
din gchama roprezantati in £17.2.16 mtricaaw devina:
8

F43e2.16, Schema monofilard a refelel cu
defect

fen* Gn 0 0
(@], = | © darelaa o | i (2.52)
0 0} %r%

Dook se ere in vedore faptul ci gamp = fgrp 9 &g4 = &4 Matricea
[Es] devine:
)

-

2&* Zn o 0
[z,]a - ¢ barctisa ¢ | (2.53)
| © ° Eaptiya |

Congidarind elanantele trangvaersale ale liniei de medie tematuns cu
dofeot, din spatele defoectulul ca fiind concentrate le looul de defect
elamontele matatiaii [ie]s deving
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fon = bog = dog = ¥ (Ry = 32K8)s GhedR 43K8); (2.54)

Tinind seeana de relajiile (2.54), !‘e‘latiile (2.42) devini ’

e
x'll - 122 - x'33 - % w 3 (2.55)
Ry Rged
Deoareca tmtom};toml de aadle pe J:moi’; tfenxdune cre in primar
canaxiune triungid. oceu stea relafiilde (2.45) dovin:
IL=0 q=-q=§§%§f¥-—— ; 2456)
oty 38 o=8p3

Furanetrdd g,4 0d Ryq (2 = T,Z 5 § = I.0) éin releyiile (2.46) daci
ovom $n vedere relctiile (2,55) devia:

- - X=JR, ) I eRy#Z o ( !+J?§Il' Rt+agQ].
1 Ech .Egd‘ y:éont 34%.31; : _".t+£d1 ’

IOV 0 Sh o ST ST 2 ST

& R, ¢+o
82" Zoathod ﬁ‘ ;i;jf‘ Cen + 2ekige) 1
1

-

]: €caT)

E

bin relagiile (2.57) sc observi cff accoptind go,=g 4 vooficlentid

e ab § Boy oint opeld,

Inlocuind cxpreadile (C.57) In relatiilo (2,56) respectiv (2.45) ge

obtme;& u- (g - R ('2.58)
(Goatlgy ) (ai+diga) +288G oy

W n';Rt [obmsemiane ﬁfﬁ{' ooy )83 s

unde o 9ste:
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JideByriign(X§+23Re) By (Bopsioy)=(2)278 3 Bop
- . ——
e & Spo~Spy ¢ 83 < &y2
ilaxr S este:

" Bgq{Xg-iRy) - I%::zﬂ [35g.Rypgn (K328, |
Avind in vecere relaiiile (2,56), (2.57) gl (2.58) relatiile
(2047) dovin:
'-LLI’.+:|25 {Qon=Bnad ( ) I
b " TG tRop - o * &y - G2 * Rtlean *

(a -.1 1% 1™Cnt )
_.__t"JR Mm %b&" )
ig" - Gp3 + &3 - + +
,[M,rdiﬂ],;&; (2.59)
358 (Rysgg) X¢
XE=3Ry By (Gpomip3) - Bpollao-dy3y)  Uan~fp
M e -Gy B - Mz teen
[(.;C R.,J(Z,od-ﬂdl by ,
l.&(Ht«'-,Z_eh) -32'2('&"] L
Ventru cclculul ofectiv al relajiilor (2.50) i {(2.53) se utilizea-
aii calculatorul el .otronic.

242424 Dgpandenge tenstundy Uy, gi o curantulud I de

oonditiile in care are loc defeotul

condi¢iile in care cre loc defectul determini velorile
reruwtrilor Zunctle de gare 89 calculeazi tensiuriea th respactiy
curentul &1. relatiile (2049) 1}1 (2-3’). Pentm e analiza modul in
care paxrametrii de care depinde tensiumea Yy M surentud xn' ine
Zluenyeuzi aceste Liirdml s-a Sntocridt ur progran de celald in lime
oa) iVilliiNe Schems logicd a progreaulul estc cea presemtati in
£iele3e Pajl de un defect de tipul conductor intrerupt gi ocizut
la pizint spre conswiator, in acest cas nu so achinbi decit rela=-
iilo respeotive de calcul e tensiundi [y i @ cursntulul J o

Caloulele s-au efoctunt adniiind aceleagl valoxd pentiu pae
rametrii ca gf Bn pazud defeotulul conductor in}mt gt eliBut
la pimint spre congumntor, pentru a se putee fobde couparatie intre
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cele doui tipuxi ds defeote.

Seau calculet Jooo do varisnte, uncle din rezultate £1iind pre-
zantate In £15,2.17 = 2.21.

k Sd= 50 K VA
oL k=1

X.=80000a.

Xe= 200000

!
| Xe=5000n Xe= 200005
|

S
<]
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@l
-

S UERa) QLT E 3 4 5 & plal

Fize2.1T7.Rotoa la rezonanté Fige2.18.Retoa supracompenseti lo..

Caloulele efectucte «u svidentiet faptul ci la cceat t4p de
dcfect tensiunca homopeolaxrii de pe berele de cedie tensiune «de steflcel
de tranpformere epte influaniati cel mal aclt do maiaten ta de trece~
e la looul do defect (£1;.2.17 - 2,21),

Se=50kV *

- o i ;'(:ff

‘ r T
J?T "/55 g,

~<ju—
Q

o+
]
59 ". ‘ ' X_c= 5000
i XL=20500
Lo ,
! vi= 5009
20'{ \ , Nl =200
r—— —-—-0—-——‘—-—-——&-——0; e e 4 .- :—i —— - _7._..—.-;',—:'—=:—-—?——,—-——.- v
0 / 2 3 & > o ,G'r (k1) : 3 4 5 Iy 2, Ia !

Pice2.19,R0%0a supraconmpensati 20 I«‘ig.2.20.naioa cu nulul izolat

In £i542217 = 2,19 o=a prozantat voriaiie tenaiunil . functis
de FL. pentru diverno valoxi ale rusctantel copacitive e retoled in
gpatole defeotului (4%), regesua de cedie tensiune f£iind cu nulal
trulat prin bobdn! do stingere gi functionind lo resonanti, sUPre-
ocompensat lo~ reqpactiv supracompansat 2ose Jin aceste dlagrure ss
oconatatl ¢i pantru rejoaus do wedie tensiume ce fimotionsasi in
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recim de resananti dependonta tmn:l.unuyhbdaumnltuh
oel mai puyin promunteti. De ssemansa tenciwnes U, obtine valori
ridicate chiar la rezistonie do trecere la locul de. defect oe depi-
goac 300035L (£4542.17),

2in £ig.2.19 se observi cicd pentru rof{waua de nedie tansiune
ce funstioneezl in resim de smpragomponsaye 20,; la valorxi ridicate
cle rezistanted de trecere R, temsiunsa [, scade la mal mult de
Jumitete fagi de cazul in caxre rejeaus Junciloncazli in resim de
Tegonuunfjile

Reactania ca, ccitivi e rojelel in spatole defectululd influgne
foazi valoarea tansiundd g,y doce ore volori sub leoco . , daxr
proainti o ond putini huportaniy pantru valori ale accesteia ocare
dapiigesc 20000 L. , Cum pentru linille 4o wedie tansiune acriene
reactantae X8 doobiced depize;be 150005 rezultid ci in caloulul
tenalunii 5, poate f1 neglijat acest poraetiu 2iri a face erori
prea mari. $1 la acest tip de defect temsiunes [, obidine salori
ool narl dagl reactanta <) are valoxi mad scizute, deci un astfel
de deloct o0a%e nal uyor de sexigat in linilile dec medie tensiume
oixte (aeriane yi in callu) daoll por{iunse de cahblu este in aspatole
dafeotidud,

Din £45,24.20 88 consiatd cf la rejsauc de medie tensiune cu
unulul izolat gi 1la acoet tip de defoot tansiwen th ocade foarte
ropid cu ciugtosea rezistental de tzxecerc la locul de defect P\t.
In aceat cuz roactanis capucitivi a liniel in spatele defeoctului
(s3)practio nu influonyeasd tonsiunes Yy, (fi.2420) cecd acest pow
>mwtou poate £1 neglijat.

In £i:.2421 o=a traesat dependane

C ens tu curentului prin recistorul

S de trutore e nulului () funo-
tle do rezigstenta de trecere la
locul de defect R.. Se constaty

¢ nu influanteasi valoaroe
acestul curent., De asamanea
i acast curent eate putemic ine

Coor 2 3T e en] fluanet de parerotrul Rye

Fige2¢21.Re cu nulul tratat Din calculele ofectuate a resul~

P rezistor tat clii pentwu acest tip de dow
foct puterca consunntcrilor alinantatdl prin liniae pe care a apiwut

defectul au o pondexe destul de solizutd Sn stabhilirea valowli tenaivo-

¢d reucltonte capecitivi a linded
in gpatele Jefectului (X3%) preo=-
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nif yyp ¢4 @ curantulul I, motiv pentru care intr-un calcul aproxine-—
tiv se poate-neglija acoest parcmotru,
‘ * Din dnhliza ofectuntd resultd funocyde de modul de trctcre & nue
lalui rejelel do medie tansiime umiiitocrele:

- la rofeaua cu nulul trutat prin dbobinl de siinjere valocrea
tonsiunid U, depinde foarte mul$ de rezinul iIn care funcjioncazi.
refeaua (resonants, supmoomponaat); do asanonea 80te nocesar & o8 lua
in concidorare la calculul tansiwali i, rezistonga de trecore la looud
de defedt By g1 roactonta copacitivii a 1liniel in spatele defectulud

(X%);
& - ls refeeua ou nulal izolat tonsiunsa U, este influontatid in

prin ] yand do rozistenta 4o trecere la looul de deofact Rt' putindu=—ge
neclija mactants Xé g1 consumatorii alimontoti prin linia cu _dafeot;

- 1a reteeus ol Bulul frdtat prin recistor curentul ce go “nohide
prin recisforil de tratore al nululud (I,) dopinde pronungat do oois-
tanta de trecere lo locul de defect R &0 puti.nt..w-ae ne;lija in calculul
aceotul curaent maotcptq Xé oi. conogmatorﬁ. uumantqﬂ._pnn linic ou
d‘fact. L. L 4 v - R

" Comparind rocultatele obiinute-in.cazud i.ef.ac'ou.lui conductor 1N
trorupt gi oigut la pimint cpso-constmator ch dolc obtdnute in catul
in care conductorul intrerupt este clsus la pinmint spre sursii se con-
ctasli of tonaiunca Uy ¢4 ourentul I depind pentru enbale-defeete de
rosictenta de trecere la looul de defeot” Rt' Doof lo defoctul cénduocior
inmrupt gl olizsut la pimint spre pursi oo pot neclija percnatrid it ot

s 40 dafectul oonductor intrerup$ 4 cipgut la punﬁ.nt spro boAsunator

nasoma.ipotmoormsum@ianﬂow' - < e o .o

-~ o 4 - -4 & - . - . -

2e3¢ ZApAli Dupsre Jo pinint ..

In cazul in care ls un defoct do t2pu? conductor introrupt
gd cisut la pinmint gspro sursli sou opre comounator lipasegte intreruperea,
dofeotul @e trunsfoxmi intr-o airpli punore la pimint, Deci o sinplil
pumere la pimint poato f£1 anauzatﬁcafundtmon..paruculnrulmui
defoct do tip condnoctor Entrampt gl olzut 1la pilmént spre conounator
(subcapitolul 2.1.) sau gpre sursi (oudospitolul 2,2.).

2e3ele. a Toul Yp gi 8 curentudud I

Hpdul in ocre elanentul nomimetyic intercvoncotoasi rvtele-
lo 0ingtrice In aceat cas aate prozantat in £i5.2.22, In aceasti fijurii
olonansole au umlfitonroa semificaties A - rojoaun aimotrict ee ropre-
zintii sursa inolusiv linia pinli la locul d9 dofeot; B .- roteain gimotrie
cii ce represintli consumatorud [16], [22], [74] inolusiv linta$n apotole
defectalui; C = rejoana sine oohimlentﬁ'prmﬁnmul[ze],é i trices
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impodantolor do sacventld la
locul do defeots [L] ot [;‘]B
motricile curengiloxr de seo-~
ventl lu locul de defect g4
gpre oconsumator,

Sg obgarvi ol £17.2.22 difarxi
de £15.2.15 docr prin foptul
¢4 cen anulot matricau[z‘laz];

Deci doel facam in aceeagd
lucru Sn oountiile (2.43) obe

tinem ecuntiile necesare pan=
tu deteminarea matricilor

Rlg ot Rl -

AnulSnd matﬁoen[al] in sige

tanul de ecuatdl (2.39) se odiyina:

ol = € [aa] + [&]) - [2], + [2], ~[3],

o] - - [, + [, * G, - (3, e
Din aecuctia o d.oua 80 oxprimi [L]a ob{inindu=-ge:

[I,I - [éd [Z“]s‘ [;']a (2.61)
relatie care S.ntmdueii in primn occuatie permite determinarea matri-
cid [Ha
[y,.] = ([ig [gq] +[‘=ﬂ] . [zO] ) . [;‘]ﬂ (2.62)

Tomenid matricii Ize] se dotormdn’ cu relatiile (2.42).
Dogvoltindu=ge eoua.t,ia (2.,62) se obtine aistemul:

Uon = (éon*Bon*an don dy)) kd * on-&ca-Xoeld*Zon dos ~dyo L]

Lod = Zud"icn-l'-udé*‘éod*ﬁcd*&gwﬁod'xea)4&*%1'%1'123'11 (2.63)
Het = gt +fon+Xyoeitiigy ~fog el -dd* (&g tliay *hey ~bat *do2)

gdoten care ruzolvat ne conduce la umitocrelo axproail pentru curone

W1 g 3y ot &

- ﬁ[ﬁeh(ﬂez'Qaa‘ﬁja'ﬂes"ﬂod(ﬂaa"az“aa'513’%1‘&2"523'522'&3’]!

13 ${lon(ag e so3m801 0833 +doa B 2By 303+ B sV =llot (1 +Bo3 ey oy 3]

1= $Uonten +a30-831 <) ~Uea By Bio=as) o) *iles (81 vBpo~Se) si2)]
(2.64)
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In care D oste detexmninantul sistemulud (2.63) gi s@ cxprimii astfel:
2=y (807833832 803) ~801 (M 2°833-Ryo 8 37 *831 (81080 3fp2 iy 3 (2465)
Coeticiantii gy (11,3 , J=1,3) au expresitle:
81 * &gh*honConton £11" Byo”Gonboqdynt My "lanebog edyol
801 * koakandy2t Bprtlea*hoatlenrhoadeo’ Spitleqsloydeyt  (2.66)
B3) = oy sliohedyol B30"hgt o de3 B33 &gt Yoy it vfcy *dpps

Inloouind relagiile (2.64) in relatiile (2.61) pantru curentid I, L,
{4 90 obiin expresiile:

dp = &y i tiyoedoardgtdoedog odd

ka * S12+bonsEitlozefioa-Ritie+dot -H (2467
L = &oodonditlo3edog ddtieokas i

curenyii do fazd al liniei cu defect se detoxmini cu rolat.y.l?u'

R ARl i el o

i - h*lé*ﬂa‘hﬂ&’*ﬂ‘h*w } (2.63)
iy = Ih*lﬁ’ﬂ(zd"lé)*ﬁa(h*ﬂ) :

Tonsiunea homopolari pe barele do nmedio tensiune clo otciiel do tranoe
formore ee dotormini cu rolatias

X Zprsy* i) '
. - . o (I} + ) ’ {(2.G9)
o nror*ag=d%c | " -
\.urantul prin impedanto z.e tmtam a nululud mtale:l. aste
LI - 3 um - L. - (2070)
bnrsy*

Tenalunile do fesii la loocul de dafect se detemmin: cu relatinea

i = = A il S S Gallern o)
n Uy -Jlé(xh-rﬂd#gex‘)l
Avind in vedaxvw faptul ol retelelo do medie tensiwre funotionea-
3l raediel o schem! de principin in care opare un ogtfol do defect oote
rrozantatd in £1g.2.23. Conaiderind sistemul pe partoa de 110 kV ca
£iind de putere infinitd impedanta acostula oste nul¥, In aceste cone
ai4ie matrioea[].] pe exprinii prin reletia (2.48) iar coeficionyid

) (1=1.s :-I“!) devin,

(2.71)
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( X (Zpnpt3Z.) y 3x.( +3%.) ,
81%4gn!l - £§SI’§£"3£G « iy) = En: 314-%-%
8y =G ys7* Sl o) o
i . ox, }
. Eoasdy2
N : 8 1= Gyogx* dent
C—u ; =Lz AN TR
col 4 ' o)™ &arredyorhéont
i ——L, Boo= Garr(i*oq-deo)*
\Inl L?. * Zoa? (2.72)
;';] HEt_ QB. gdﬂfr'éd'xQB;
] _ 851 Zarpedysedon’

- o4 3
Fig.2.23.50hema nonofilcri a retolel in 832 éarr écd'xEB
care e-a produs punorea la pumint &y Larelltiog sdpn)*

+ &gy
Pocli 80 eve in dere faoptul ci impedantn de secventi homopolari
al consumatorului esto infinitd (dotoriti conextunii trensformatorue

lud do modie i joasi tensiune) rclatiile (2.64) davin:

xh-c»-

{ Van(Zet sip3-Eaa 833 iy %o | (Maanky))833v8at Janty3] =
- kei[(l+‘ﬂh.m)%3.&ﬁ xlzoaj ]% (2.73)
) boa*832~kat *Boo)~tea | (Mianedyy)Byolies <Xyo-to] +

* ot [Ovlan oty ooloariazeiaz 1|
undes 21 are axpresias
1= (L+%gnedy))(@orei33-Ran+fo3) beada2( 8y 20y Bro iy 3} *

'+ Gy dyoaoedoymBionesyy) i (2.74)
De aaamnoa rolatiile (2,67) devin
" f'l [”eh(ﬂea'“aa'ﬁ-aa°ﬁea"god(&2°533'532‘913’*9e1(912'523

- Booei ] Yoo doq Rt Ngovdos k] 1 |

i Eﬁ [ VanBoo+By3=850+ 8o 3 Uoal B o+ By3=Rsn e 3 *Hiet (B2 o3
- m.h3)] *122|aod01&+xejoadtu ] (2075)
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i &z (on(Bpoe Ry y=Bnn Bo 37 =Ko By 2+ 833~ R30 2By 3) *Ues (B2 G0 -
- %2'&3)] “’kjckcn"hzuadoq } {(2.79)

In relatidle (2,69) 31 (2.72) ractanta X reprezinti recotenta
capacitivi a rofoled de medie tensiu.e logati gnlvenio pinit la locul
de dofect, iar X3 din rolatiile (2,71) reprozinti reectants capacitivi
a linied in spatelo dofectulud,

Cunoscind matricile (I, ¢1[d, se dotormind curenisd de fasi (re-
aiille (2,68)), curentul prin impodanta de trntare a nulului (roletia
2.,70), tensiunca homopolari po barelc de medie tensiune sle ototial
do tranoformare (rolafln 2.69), respectiv toasiunile de fazi la locul
do defeot (relatiils 2.71).

Parametrit X4 (1= ; 3=1.3) @0 deterainit din relatiile (2.42)
in care impadan{eld gnye fpg 91 ¢ ou expresiile:

X
fog™bon=dog™ =J ﬁ( R;—lta"%—' 2) i gi=d =51~ 'ﬁ;--_) » (2676)
Pentru calculul ofectiv al relatiilor (2.74), (2.75), (2.09),
(2,70) s~a intocnit un prosrog do calcul.

24342+ Dgpendanto tenofunit Uy, gf e curentujui L. do

condigiile in ocare axe 1o defogtul

Paremotrii ce intoxvin in rolatiilo de calocul a tenpiunii
Uy (2469) respectiv o curentulud L {2.70) depind de condifiile in
care are loo defectul, Fontxu a analiza nodul in core acegti pascaetrii

£iod wvaloarea tonsiunid Y A o curontudlud L s-a intoanit un

progcran de coloul in linmbad sULLUAll a oizul ochenm’ loglcd eate presen~
tatl in £15.243¢ Ca dato de intrerv s-ou foloait acoloagi cc 4 pentru
dofoctul de tip conduotor intrexrupt gi cisut lo pimint spre oconsumator
(percoraful 2,1.2), aotfel inoit 0o pot compura reczultatele obtirute
pentxu ooont tip ds defoot ou cole obtinute pontru un defect do tipul
conduotor intrexupt gi oiisut la pimint gpre cuwalf gan apre oconmmator,
v=Cu caloulat g4 &n acest cazs 3ooo do varionte.

In £10.2+.24 = 2.20 secu prozentat w:ole din regultatole odbiyinute
in uma caloulolor afectunte,

Din £iZe2.84 = 2.26 se obsarvi ol voloarea tonoiuwrdl U, pontru
rafousun de medie tensiwe cu nulul tretat prin bobini do gtincre dow
pindo difexrit de rociotante 4o trecore la looul de defoos Rys Gupli
cun rotocun functionaagii $r reginm de rezomant! sou nn, Tenaiunca YRS
cocde ou ctit mal yepede ou crogteorva reusiotented Ry ou ¢it rotecua
fimotioncasll intreun re;inm mal indepiirtat ¢o oel do roconanti, Do caee
nanoa 89 oconstatii din £1502.25 = 2426 ol tensiunes Yy, 002de pentru
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ececagt valonre a rexistentet do tmoon-hlooul'dowqotnt
daol croets reactanta capacitivi a liniaei in spatole defeotulud,

- NN
AT |
Tty .
i Oc= S(7&VA

. IL;O

i 2 53 4 5 &

Sc= S0 kYA

=t

X,= 50005

/

Xe=800000

4 —————

— T L a—

7 2 3 4 5 6 mikel

Pige2+,26.,Rofca pupracomponsatyi 20,5 PLge2e27Rot0a ou mulu) 1zolas

Pantru retoaua care funotioncasi in reginm do rezonantd &itus=
tia este inversii, Desigur, din punot de vedere al axploatirii acege
tor retele nu prezinti interes repinmul de rezon=nt¥ decarece in mod
nomal nu se functionsasi cu reteaua Sn regin do rescnanti. Din cale
culele efootuate s-a constatat ol sarcina consumtorilor alimantatl
pan linia cu defest, modificH deatul da putin temsiunss th notiy
pentmu ocare acest parnmetyu poate £1 neszlijat Sn caloule.,

In cazul reteled de medie tmsiune cu nulul $zo0lat se congta-
ti o micgoTure foarts rapidi a tensiundi [, (£13.2.27) ou cregteres
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rezistentel de txecere la locul de defect Rge Do ppanenea in acest cas
reactanta capacitivil a liniei in spatele defeotulud X& influengeasd -
foarte putin veloarea tansiunidi uhb ootiv pentru caoxre acest paranoten
poeto £1 neglijat in caleunlul tensiundd J,,. In acost cag tensiunoa
Lyp in aceleagd conditii do defoot obtino volord nult moi nicl doclt

fn cazul retoled do modio tenciwxe cu nulul trntet prin bobin de stine

C9T6e

Fantru refeals cu nu=
lul tratat p1in resise
tor, in £18.2.28 o=a
trasat dependentc cue
rentulul prin rezis-
torul de tratare al
nululul (L) fwictie
de rezistenta de tro-
cars la looul do de-
feot Rt g1 reactantc
— capooitivii a linied
& Rlea] {n opatele dofe.tulud
. ale Ue constoti o nio-
'1Ce2428.B0¢%8a cu nulul tratat prin rezistor gorure rapidii o curene
tulud ;n cu cregteron reiistantel Ry, de asenimea parametrul Xﬁ nu
sodifioll semmificativ ocuraentul & NegliJindu~a0 20OCtants Al in cale
culul curentulul In g0 fao arxori ecceptubile din punct 4o vedore teh-
nic, bin ocsloulele ofectuate,pd in ecest cas s=o constatot ol ocarcina
congumantorilor alimantats prin linisa ou defeot nu modifici substantial
cu—gntul In doal 0o poate nezlija,

Conparind resultntole presantate _n £15.2.24=2.25 ou 09le obgi~
nute peatru un dogeot de tipul conductor Sntrerupt gi oidsut le pimint
op¥9 sursll (£1g.2.17=2.,18) #se conotatl oxigtante anwdtor diferente.
Tansiunas by obtinind valori mai soiicute in cosul wned simple puneri
la pinint docit Sn casul defeotulul oconductor intwerupt ¢t cizut la
pimint apre sursi, dacll reteaua funojioncasi intr-un recim apropiat
de 00) de resonantile Cind rotesua functioneasl intr=un re in mal ine-
depirtat de oel de resonantd 99 constotll oi vnlorile obtinute puntxu
tengiunes ., 18 osle douli tipuri do dofeod sint prectio nceleagd
(21Ge2419 54 £4ge2.2§),

In casul rojeled de modie temsix. e ou nulul isolat rezultatele
obfinute pentmu Sensiunea Sy 18 oele douii tipuxd do defeode eint
pruotic acoleoagi, deci un defect de tipul oconduotor intrzerupt ¢i cisut
la plning spre sursi poate f3 analisat oca o almplli punore la pinint,
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«0 a foce erori neaccoptabile din punct do vedore tehnic,

La retcaua de modie tangiune ou nulul traotat prin recistor
paatru carentul I, s-ou ob{dnut valori oove ncd merdi in cazul defece
tulud conductor introrupt gt ciisut la pimint spre surst decit pane
tru o ginmpli punere la pinint (£15.2.21 g4 £4;.2,28). Diforentole
nafiind proa nard gi in acest cas un defect de tipul conductor in-
trorup$ gi oisut la pinSnt spro sursd poctc i annlizat ce o aimpli
punoxe la pimint (scurtcircult nonofazat). Din cele prezentato rew
sultd ci in mojoritatoa cacurilor un defect de tipul conductor ine
trorupt of cisut la pinint spre sursd pocto £1 annlizsat ce o aiopli
panere la pinint pa cind un dofoot de tipul oconductor intrerupt gi
olizut la pimint sprv consunator trebule analizas, in toate cazurile
cz un defect dublu (un scurtcircult monofazat g4 o intrerupere A&
fagl).
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Valadilitatea recultatelor obf{inute din studiul analitic
al defectelor malizete so verificid prin nliicuriitord efectuate in
roteaus realll gf cu cjutorul codalelor do rejoa, In reteauc realii
num'irul nrobelor ce Be pot ofactua este limitat deoarece pe timpul
efootulirid acostor verificlirti alimantares consum:.orilor aesto porw
turbotii, De esaonen aveste misur.ftori -9int 4 coctisitoore impli-
oind utiliznrea unei aparaturi complaxe precun 74 deplascrec Ceege
teia 1o loonl de ofoctunre a probelor, Pe lingi oceste degaveutaje
po timpul ofectuiixiy de misuritord in refceunc recli exiogti gl rdiscul
de o 9¢ doteriom anwmite ochipernte, Jin acesto —otive pemtru o
vorificare mel cpupleti o rezultctelor analitice o-a recurs gi 1o
natoda nodelizirid rogpecsiv la realizarea unul nodel de rotea cu
ojutorul cliyule si 9o poati repx.duce amtfol ‘de -defecte in laborator.
S=a considerut deofectul in regin pexmmmoent sinusoidnl. Detorminiirile
oxpordmentale efectucte in retolede realq precum i literctura [7),
[40], [45] [46]1, [68) arutd oi Qupii uproxinctiv o,1 sebundo de la
cparifia dofectulul, componenta aporiodici a curmtulul”de dofect
poato £f1 oconaiderati nuli. Dedi pamixu defacte 60 sint elinincto dupl
041 soccunde de la eparitio corstert so pot ocgodto in otudiu nirinile
oo fiind periodice, In oeca ¢ jrivogte prociaio reproducerii fenow
manolor din reteeus reclli ou ajutorul modalolor, Sn 1 terntuxti [21],
[35], [43], [83) se arotii o aceasta nu dopligegte in genorel 1o,
coaa 09 @ato cutotul acoaptabil avind in vedore faptul off gi paxe-
notril utilizatd in caloul nu pot fi doterminatl ou o procizie ool
builie La realisarea modelului analogioc da ro{oa o=a avut in vedore
gl pocibilitatea utilicirii cceotuia pontru wvorificarea proteotiilor
exictente in sioteoul anerpptic anjional. Dooareca protectia de dise
tanti eate o protactie de besid in siotamslo anarpgetice la alerporea
poramo $T110or modelului s-a avut in vedere in prinul rind poasibhilite-
toa verificixii acesteia ou ajutorul oodolului de 9tea, Cu ajutorul
nodelulul olectrodinemio 4¢ rofes aocdlagl dafoot poate f£1 reprodus
in diverse ocondiyii, suu poate £i xepesat 0éGa ce perxrite o verifica~
9 rult nal coxvotd a sahipamentulul utiligat in protectii. iceasta
are o mare isportents deoarvcos fiahllitates cooegtor ochipanmente cote
eocantiell in asipgarurea functionirii corecte & sictemelor anexpetica.
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Avindu~ee in vedere mmnamﬁuta-amalmtm_mdel
1210 de retea [1], [12], [23], [72], [63]. [136], [240].

3.1. Sxitaxid de simildtndina
Se presinsl oriteriile do aimilitudine pemtru tran-

gformatoare, jinii eloctrice ¢d meyini olectrice,

Jelels Iransformeftoaye

Realigarea modelului do tronsfomator respectind
princdpiile similitudinii ocomplote oste practic imposibdlid In
condl §1i otdgnaise [56], [a3], [L35], [140]. Comstruind un modeld
de transfomator criogenic ga pot satisface tn mal mare iisurd
condiilile impuse do sinildtudinea completi, dar un astfel de mo~
del esta foarte costisitor in conditiile actucle, Din acest notiv
la rvalisarea mnodelulul de t:ensfomeator go iopune ¢ s4xuilituding
incomplets funofle de utiliscren modelulud realizat, In literatue
U 66 dot mal aulte omoduxd de stcbilire a criterdilor do sintlituw
dine incempleti [56], [83], [139]s [140)+ Uz cod de a stabild
aceste critarii este gi ocel in core se utilizeaszii ecuntiile lui
Lexwell sub fomd intecrald [86] .

Qwu.-%gs.s S S

SI' (3.1)

4?;13::-' g S.Q»EE;‘P ( 'Ea! Q'EE;
r Sr S D% .

) Reducind celc doull ecuapid la o formmi adinangional¥ se ob-

tin criteriile do siullitudine confozmn primei teoyems e sd.niu'm-

-4 [

Ginii,

_ H,1.8 -~ e olali

ll-L——-ui.dm s 02-:—--1&@; 73-9'& = Ldam
S.t H.l H.t (3.2)

vonfomm teoranei T avind trel ‘riterii do similitudine ine
cepandante trel porumotril din opt sint independentl. Deci trat
fcotordl de socord pot #1 alegl arbitrar. folaojlile pe ¢cae 10 Sae
tiaofac factorii de scorl oint de aceccgl fomi co gd cxiteriile
do cmmmmo. gi anunes

ﬁfﬁ.‘ﬂ. 1 ; ﬁ.ﬂ . g Tior ot o [0 (3.3)
B o Oy ] Dy « By

La reslizarea modelulul clectromognetic de tramaformator se clag
deobiced factorl do scari indopandentl e @y @ mye UtL113ind

la realisares niezulud modelului de trmnaformmctor aceland material
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£8 0""1“ srenaformatorul original rezul td « 1, Dacii gi diecleotyi-
ou la model gi original eote acalagd me = 1, Avind In vodere faptul-
oi mirdmile 5 gi H warissi In tinop alnusoidal este necesar sl fie
satiofiiout gl oriteriul homocroniamulul (4 ¢ = 4dam). Folosind acoe=
agl frecventd in mododl gl 3in origzinal rozultﬂimtyl. Punctionindu=-oe
ou cceea;d induotie in modol i original pentzu a ge axigura aceecpi
pierdori relctive in niezul feramognotiy§ 140 factorul do soari al
intenai $itii cimpulul nagnetic devine witar my; = 1., Cu aceste pre-
cizird din roletdile (3.3) oe obiin ce;l.lalt:l. Zectori do aoam
n’.-%;ns-n—*;tﬁv ragpoctlv muuﬂ Rga:gw

2

- )
nL-mu.ml.nglmc--u:f;ﬂl (5.3)

In altuctia in core intervasaecli doar couporturoa acestulc ce
olanant componont ol unod roicla glcctrice solutiu com madl ovuntos
Jouni este aloperva coaficiantulul do ocard al nwirulul de opire
(my;) aotfel inei¥ oy = 1. Utilizind acoleagl matariale pentru realle
acroa nodolulud ca 2 pontzu ordi innl conditic ca me = 1 conduce la
my = 04 oaxe uneoTi estoe greu de reelizat, Daci modolul reproduce
nricd donehiud I;niar'nl originalulul valocrea tensiunii pu influens
‘gec.z_ desfiguraran £mmmu1u1, de acece poctec £1 aleas: exbiirar,
Altfel, scorn tanaiuni! trobuie respectoti cou corectotl prin Hractie
carea unui igtm in coloansle transfomatoruluil coreapunziitosr {ndloo
1ul do soart impus do tensiunea nomfinall a modaelulud,

In Mteraturt [23], [72], [36], (140], ®e amtl oi in aitua-
tio in care intervsecali doar desfiipuwaree fononanelor in tiup pentru
modolul tromoformetorulud coto sufiocient oli oe impuni mtotwole
cxritoxrid do ainilitudine:

Tll-i;}-lz—-idu sau 2-1“'
'ia-h;—h.t-m san z-ﬁmn

la caxre se adaugh criteriile suplimentare gi ammnes
- plerderils relative $n infiiguhird constante S RS

- 6. SR
- . .- -4 . - -

P
= niaxderile relative in fier oonstanh Pa -f- idan
-mhﬂlﬁoﬂomhﬁndﬂmh@li tioe

1¢ o
L e

(3.5)

I S U B IS

rPYr v £ v~
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s relatiile (3.5) mir{mile au umitcarele samificatdds L.y ¢ Ine
tnduotivi siitile de dloperasie) M - inductivitates mutuall dintre |
fntliguriivile trensformatorului) By, R, = rezistentole celor doui
fntiiguriizd ale transformatorulul.

la transforrmtoarele do mare putere roportul X /R este muls
mad mare decit la trunsfomatoarele de ridcéd putere, de acsea pentxu
saticfacerea criteriulul [, este nacesari mirires disperalel trane
asformntorulul model, Acoaste pe realigeasi fie prin sgessrea corese
pwizitoare a Snfisuririloyr, fi¢ prin insexerca transformatorulud
de miod putere cu botdne ce au factori do calitate foarte mare ci
gint liniare,

La otabilirea criteriilor (5.5) e=ou nezlijot capacitiijile
didntie gpire, dintre infisuxriri i dintre xEn.fn.c;mm.i. - cuvd, ocre
pantiu regimudls d&e scurtcircuit nu prezinti Lportani pres mare,

Jedele w eloctidoc

Sdmilitudinea 1inif)or oloctrice se studisgl ripuve
pomind de 1a mlmilitudinea cimpurilor [86], [140]. Avind in vedere
faptul of intereseasi tenadunilse gi ocurenidli este suficientd o simi-
litudine incompletil, neglijindu-ge gimili tudinea gacmetxricd gl redioe
{Ha enorglei elcctromegneticii in spaytu [29], (78], [83], [237],[140]

2resupunind purcetrii linsici oconstantl in tinp ecuatiile di-
férenticle ale limiilor lung! =int

#4L%+R.ﬁ.-03 %+u,ge+c.u=o (5.6)

Botricea dimensionalli a mizdmilor din relatille (3.6) eote
[85], [140]:

W] 2 1 -3 -1

[r] 1 1 =3 -2

(G]] (=3 =2 3 2 .
(elf_|o o 1 0 (3.1
] 1 1 =2 -2

Gl [-3 =2 4 2 K
] o v} o} ) §

Aplicind teorena a doua a umnmm pe obiin criterdile de alimi-
Mtudine [29], [86], [136], [140]:

ll]_-jt-‘;——-n; T3=x(" |T4=&J§ (;.8)
Potmu peremetrii f£iind indepgndentd, potru factori de scari gint
mdqpmdmﬁgiaeausnu, “R'“G‘?"mt' Plistrind aceecagi frecowventl
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in model i original factorul de eocari al timpului devine myml, ior
factorii de scart sint dependantl se dotemminii cu relatiiles

Dy "0t Mg gl OF —n:].';lT } Ty =Dy {5 - 7 (349)

Pantr oodulul gi faza impedanted cornoctodstici e modalului
uned 1inii ou plerderi se obu:n expresiile [06], [14o]

2 ® r . Z ; = % ! .+ (3e20)
Viteza da propegare a mdalor in .Jedal gse determinii ou relatic
v - ﬂ& . v i ,-( jedl)

Docd viteza de propagere & undelox in model 51 in 11.n:|.a reali difoxd
prin factorul doouuﬁmx. Pontru a ge aoigure acecagd vitemii de pro-
pogare amdnloreatemceaaroamfl. In cacul ‘nootru avind in voie-
10 gecopul modelulud, faptul of v v _ nu deranjeass, decd nu asto 10w

m "oT
ooser oce mxl, Pactorul de soart al inpedantel caracterictice octe:

T mp e gke g LT G
alagind factoxdd de scard my, mys Gpe My 80 pot detemina’ cole
lol{l footori do ocari, 2in ornerulo do aduilitudine (3.8) 89 cone
otati pantru cazul cind me=l Gl ¢ In oodol 31 orizinal conmstantale de
timp 8int aceleagi, " p

Lom k “ '6\’ 0.1. 8’ & g/ (JOIJ)
vin ocola patiu crl’teu.i de nl.m.utudma (J 8) nunal txd. sint 1;1&9—
pandaonte ‘conform ecua{ial de crl.tcn.u. ~ ¢« 4

3elels Hagind olectrice

; btudiul ‘fezmm:wlor din eistomul amergotio impu.e mode=
ines noagindlor clsotrice ¢a oloment de ciroult, £Ixl a intoresa dis=-
tribufia cirpalul ol ctromagnetle dir intariorul nsirii, Deci 1a
nodolizarea magindlor alectrice foloayn nodolorea incomplatd [23],
[136), [140]e Staddlirca oriteriilor do similitudine se foce sepcrat
pantiu adnlle asincrono respcotiv aincrone, din ecuctiile pe ocre
1o satisfea.

scuatiile moginii oaodncrone in slstemul de coordannte dyq.0
(Paxk) atnt [32], [47], [@1]. [ee]:

a
Uy = 'z;;“ - + Ry . _ .
a
% * -{# ooy + Bl""d ’ (3.24)
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0 - il 4R L5 (3424)

unds legiture dintre fluxuri se exprimi —ctriciel p:.-.l.n elatia
(J.—)).

bl [0 0w o B o ] [y

Ve 0 il 0O © H 0 K 1a

Vo © o L, © o o ¢ 1,

Vao|w (B O O Islpg0 0 O | if95] (3,5
P2 O Z 0 0 Iy 0 0 | |1,

Wa3 I 0 O Il 0 Mg © 135]

L%BJ ho K 0 0 i, O mm' 443,

in ccoasti rvlatie ‘.,_.\.tr:u. an umitocrea sarmificatie: I « induce
iivitevea mutuali: intre stotor gl rotors I'J.F’ - inductivitatea totem
1% de diopermds e unel foge a Infizurinil sictorice; L,y = induotivie-
tatoa totali de dAlapersie a uned fawc & primed Snfigurtivd rotoxiee)
Lay = incuctivitaiea totald de disperais & unal fcza a caled de
deua. Snfiiyuriad rvtorice; ipe = inductivitatea totald nutualld dg dis-
porsie dintre doui faze ale infiguriirilor rotorices L, = tdcydtivite~
tec corespunzitocre infijuririi eahivnlente horopolares Ry = rezin-
ten(u wnel foze stalorice; R, < ruzlstanic wual face a. primel Dufdgue
rixi rotorice; R3 rezisgtenin unﬂ. zazn c ~.aala:l. da a dous Infijzurisd
o Locico,.

uin sistaiul do ocuctli (:414) mw.'l.t.; um_toamle oriterii de
aimilitudines [23]. [52], [l10], [136], [140]s
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-75 =

s iden Tam =1dm s N, = a s iden 3
- 2" 0% 37 Rt
. H 1L Ll
94-@-10@[ 7_5- . -1dm;'7&=52—‘¥-=idm;

Lis+L Lawll
1i ¢ 7
i7-m-1M| 75- 3 s ldan 3 Fgcﬁ-idm;
— T — ¢
'10"' Z;i?e = 1dany Fi.l'ﬁ%“ idem 3 4y, = elﬂra idan

Iumiirul criterdilor de oimilitudine obiinuto prin ocricrea ocuae
tiiloxr in cooxdoncte naturmle ar £1 nult mol nore decit ool obtinut
prin ocrioroa ecuatiilor in cooxdonate d, q, 0y motiv paiyu core
g=a preforat acect nod de scriexe al ccuctiilor notorulul coinoron.

La oritoriile de oimilitudine stabilise (3.10) se adaugi umiitocrelo
criterdi suplinmontare [72], [1le], [140]:
- criteriul acoloragi piorderti rolntive in Infijurixd gimilares

2

. Byl

T3y = =Ly = tam (5e27)
n N

unde P, - este putoros norineli a notorulul,. IJ - carantul]l Infligu—irii
I RJ - rezistenta Infliguriixii J.

- oriteriul ncaloragi tanoiuni rolative la bomole infisurirdlor

gimilarets
— U
'14 - n;‘h—d-- ddom ; : (Je10)

undoe UJ = 0pto tonoiw.ea lo bornolo infijurixidi 3.

= oritoriul coincidaentei carcateristicilor relative in ruport cu
pemoabilitatea necnotici gi induotivitiyl

TJ.S ).l - —- 2(1%)= t(g) = idom j .

T - L"g:;:' Pt = =) = 10

Daocli nu pe axo $Sn vedore saturatin oritoriul (3.19) pocte lipsei.
Daoaxece 80 accaptll variatie ainuooidnlil in timp pentru tansiund
gi ouron{l trebule satiofious 34 oritexriul honooroniamuludii
N7 =@t = 1dm (5e20)

Prooadindu-ge 1o fol pantru nnginile ocincrone oo obiin criterid
do ginilitudine ammloago cu calo obyinute pontru ma ina coincronli
(relagitle 3416) [23], (72), [16], [140].

(3.19)
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Avind Sn vedere foma criteriilor db cindlituding ale notoew
rolor aaincrone 54 oincrona pot £1 formulate criteriils de aimilie
tuding sud formil manorulll, valaobile pentru orioo iip de motor alaep-
tric de curont altemativ, Acoste oritexti ponerale pot £1.fomue'
late agtfol:

- pentsu fiecare (in cireuitele mmmu (snfhguririle stetorulud
ol ale rotorului) trebulc si fio ...ndnpli.nit oriteriul do similie
tuddne

""\ o 11.

g L : ..
75 = Fj‘k = 1dom $3.21)

unde I.J eate inductivitatea proprio a oircuitului J, ElJ - ggte Xo-
gistenta totali a cirouwitulumd jJ, ¢t - este timpul,.
¢ mloiie annloagi satisfac i induotivititile nutuale intre

Snfiguririle J g ks . p |
Tgk . ﬁa idm;:'.tf;d -RJ%- ddan  (3.22)
Din ocuatia nmigeiirid rezultii critoriul de ainilitudine seno-

ral: T
| J W, t“
undo -&—9- -ﬂcﬁ-ﬁestemutantadounpaemruaamw-

rlad , wo - oata pulsctia unghiulari: sincrond, iar 51, - este vi~
toze unghiuloxti eincronéi, ¢; = cuplul noninal al m.otomlu:l. P * DU~
pitzul percchilozr do pold, Jo - popantul de inertic al rotorulut no-
torulud,

Je24 LiDg: 3)ag 40 rotas
mdolul oleotrodinmio de mm eade un nodel figic dog-
tinat roproducerii umor dofocte din xeteaua de llo kV respoctiv din
rafeans do nodle tonalune in ladboxator, prooun gi de-a verifica
functionarea protectiilor in condifii oSt mal cpropiate de cole 1w~
ale [56], [Co]. Romlizarea riodelului elcctrodinanic de royes o-d,
‘fiiout dupi conoepjla umul coloctiv Adn care o Zicut parte gi auto=
rul. ..cast model elactrodinanio do ro¢sa este unio fn taxd, sutgnil
obtinind brovet do inventde inregistrat la 08I [123]. La realics~
ros ncogtul model v-au fologdt oonponante exiatante Sn foxt. Lodow
lul aesteo realigat in cadxul labomatoxmulul de proteotlli i cutomas
tiziri Deva, laboxator caxe apartinc soctiaeli ds eorvetciv-proico=
‘tare din cadrul Centroled Industriale de Xoteld Lloctrice Buouregtd.

Autorul a activat in cadrul acootul laborator, iar dupd ange
jaree sa la Institutul politelnio "Trulan Vuia®™ din Tindjoaya, in
fiecare an a avut contradte 4o mtaxe gt:..tnwua ou acest labe-
‘atoP, continclte in core o-m rc...olvat 54" problene 1033“ de

(3.23)
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malizarea modelului olectrodinamic de retes. ‘
Schama principialil a nodolulud oloctz-od.mm.‘lc_ d.e rotea egte .
prezentatl in £1g.3.1 51 cuprinde: cursa considerati de putere infi-

s [
]
o

|
I
-

(O
] EO}D'Q-:(V'__- T T

!

4

St

' 4 (M) cem
I'4ge3ele Schama de principiu a modelului cloctrodinonic de rotoa

nitd realizsanti din tronsforrctorul T4 ¢1 inmpedantele variubile 243
goursa do putaore finitd realicatl din uotorul aaodncron LA, ganerutoe-
rul de curent continun Gl, uotorul de curont continun UC, senerato-
rul aincron (3, tremefomoctorud T, g impedanta vaxriabili 4p% modow
lul liniei do llo kV realigat prin inpedanta voriabili 213 conugato=
™l gtatic Kj modelul trnnofomatorulud 1lo kV/i.T roalisat prin
tronsformtorul T, o1 iLmpodante vardcbdld Z .3 bobina do orvsrve o
nlulul B ¢ impedanta do trutere o nululud Z¢ Dodelul linied de
medie tenoiuns rualigat prin icpodaniys variobilil 84t Dodelul de oon-
gumator rcalizat prin impedanta vurictdll %, 1 notorul asinoren U
inserinat ou irpodanta variabilii Z o

Pormindu=5¢ do 1la nocesitotea do a putea verifica ji proseotil-
le exiotente in aiotenul onercotio national cu modolul eloctrodinonio
de metoa o=a alos ocurentul nominal al acostula 50 A, ior pantru tiop
sourt (subd 3 gseounds) suportl un cuwiunt de 500 A, slinontcrea nodolue
lud go rvaliscaeall printr-un introrupiitor tip UL - 400, Gare axe I, =
= {00 A, un = 500 V gi este prov_cut cu relee cloctronngnetice roglo-
ti la 1000 4 o1 redeo toxmice re;late la 400 A, Protoctia do 1wzo.vVi
agde eglati 1la 400 A 4 ¢ = § seounde. Tot pantru o se pudea vorificc
relee modelul osto previcut ou trunosformatoare de

nan
Tim- QaRA
f SaE IS £ |
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tangiume,

In £4.3¢2 cotc procantat’ in vedexe de onsanblu a pupitzu~-
lul do comond. afgrant odelulul ce meYee, in Ii.0.3 0 vodere a
pocawoulud de nouxti, 402 o 24 .64 0 vedoiw o ciuoaablidudl octopow
liloy co odcleosi Mnio de llo LV,

«1e3e2evadore Go onocizblu o J3seseleVelore o panoulud de
ownitoulal do comnadll 2r.ousd

I‘ ]
| S

-9 -+ E \ \

Lisedeize Vaedare 4 octopolilor ce nodglizeusi 1inia o
1lo ¥

e w
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Je2ele Dogcrierga olcmento ale elulul

In acost gubcapitol a@e prezintii caractorioticile olee
nantelor oontinute do modelul do rojea conforn schoned principiale
prozantato In £ige3.de

Surgo oonsiderstii do putere infinitli e realizeazi cu ajutorul
tranaformatorulul T gf a impodantad vnriab:l.lo ai. ronofomatorul
!i are umitoarole oaxmtor:l.ntid.: Sp o= 75 KVA; Uy, = 300 Vo U on ®
300 V, 440 V, G6o V3 I.4 = 110 44 Ian" 110 4y 96 A, G4 A, Lo trono-
formator ge pot realiza conexlummile Y Y, , ¥,/Y seu Y /n Incopuiue
Tilo ;i sfirpiturilo infijuririlor cocundare fiind acceslbile, Tro-
ocorea do la o conoxiune la alta 80 £aco cu gjutorul unor conutatoare,

3s0hT ; 3
— T ! 10—
L -wﬁ/'v O !
J lg\rﬂ//— g; i XB Ra
O—MWAWMA— ANNAPEZE O 1 O— P A A—T T ——0
i
3colvT |
'; 3 Ra.
O—-/*MWJ | g O——H/WN—T —D
Ra_
O— VAW M—U—0

Figele5¢ Schama de conoxdiuni a cursael conaicorati de pubors infinitd

In 213,345 e8% presentati oschamo de modelare a purcol considoe=
rati do putere infinitii, Lodul cum se realigoasii impodontn vardabili
l‘ din fig.3.1 xospectiv reactantele Xy regpactiv renmisteniele Ra d4n
21835 eate presantat In £ig,J).6. Pontru frecventa de 50 lis roao-
Senta Xy = 7o dar Xy, = 14 0., Cu schana prezentati In 2154346
se pot realisc irpodante oupringo intre 1,17 -« 845 in 24 de trupte
oonform tabeluluid e, oohinbind pocitia chedlor Cy, C,, Cie Cu aju=
toxul cheif G4 0o modifioi ruportul X/R In patxu trepte ;1 anume:

Jo (p=88%); 20 (P=87°); 1o (Petd®17'); 2,75 ({P=70°) corespur~
gitor ocelor patzu pozit{ii alo ahoii, 3obinaele cu oore p=—cu roalisat
acaeste na.otnntq sint fixi mies forxvongnetic pentru a amisuro lintoe

ritatea a00etore, In £1i3.3.7 oste prezentatd o vedere do cusaublu
a acestor bobine,

BUPT



r[l

% - )
Ll

“1n

[24

~ g &
-y

F1;.346+50hona do conextuni e impodantelor Z, gi

BUPT



-3 -

Tehelul 3,1. Valozdile zeccioujed ‘x:} functio Ge ositdle cieilow
Cys Spe o5 ]
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) : 80 realisensi
cu oJasorul meoulud constitudt din
Jdotorul oslincoon wiew, (AROM.Vorul CC
Cu.:iiv Sotiinun C'l' 2035021 dC CeCs i-evy
GELCTRUOTUL SineIon G,y viislowmuioiul
‘1‘, 34 Lmyoedonie veriibill de Cdn 230
Jele ..lamontole ;rincipcle ule suced
sLito an i vonmele cewLesondoticl:
- obomul catucon (..e-) c3%2 da tin
- evele = UTH = 4, 2ubriciie I Heoe
~acure;tls T = 75 L Un s 00 V; In=
s 141 /3 ne 1370 ot/ dn; S0 lic
00099 s 0,80; lc :o2miirxe I_fInu'{,S 3
le soimalio o A Ip,‘In = 2,

3

w

= convoxdor de cumemt contiiw (Gl) tin
Co o= 000 O Tebricatfde Lel.e-ce ~uC0 %l

e}
, 9 PO ajs T oSG *
-1 e0e7s Vaodore & bolinee £+ = Mo i¥ 5 Uy« 22 V5 I, = 0562
lor cu cux0 o0 roaligoasi ne 10 x08,:dn,; 4 .= 000 ¥V, cucilo-

impodenda Zi de ndotl; o=

- “otor do ourent coatin:u (li..) 34p Co = 200 <1 Zibudoct de
~ei-a-e cucuo tly =55 ko Un s 200 Vi In e 25 .3 o= 150 ro% dn,
on = 1lo V; IGI’. LY N
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2

- ganoretor aincron 1p SCR - Jo/l00 Zovricodle Ielieae

sucusnstiy 5 = So NVA; Un = 400 V; £ = 50 lz; n = 150 rot/miles

=58v110x=16"" ' h

Ganeratorul cincron esto provisut cu resulctor automat de ton-

ciune. Do asana@ioa pantru ca pe tiapul uwd scurtoircuit valocioa
tonsiwnii lo voimole gonoratorulul agdncron g nu ceadi fourte nuilt
tconoZomiatorul T, eote constrult cu Ioocw nyd de scurteircult nmirie
tii. Yonaiumoa do scurtcircult a ececte! {runslozcfor cote de 15 .,
Cclalalte caructerdsticl ule sroncfometoruiul ’i'f oint identice cu
ale tronarlomotorulud 4.1. :

| Iipodanye Ef oocta luq patru velszd i cnuoe o.o?;&. . o_,G.,s?_, _
1,4 5L, rospoctiv 2,250 4 6u rapoastcle /3 o, 15, lo, 2,75. .
Jobinela cu coze e reclizocsi Innolenia Zp oint precantate in -
24565630

Vox

ouzaa do putore Ziniti oste provicutii
cu o uovectio noinall do curont tone
porizccti, reglotl la 250 4 gi t=0,5
50Ce, i 0 pzotectia lc suprasarcinil
releti la un curaont de 150 & o4

t = 6 ooce

Linic 9o Sno)f tonplupe se modolicoas
2 cu dol octopoll 4n ¥, Uchama coose
tor octozoldli ocote prosoniail in £i:.
oeQe LRGcimnyRle "I::J gl X oint verio=-

bile ix jropto de la 0,100J02 - 12 .
rentin modificuren acasior maot_n:te
g¢ Toloooste o ochomi’ idxtici cu cee
preuaut&u_ o fiU.JCGD
Recciua wle Douvinelor uiiligote in re0e
lzorec octopoliloxr ce nwdolizenci 1i-
géug&‘bglc}_gpggmf:fuf nig cu vilorile de 1L i 2352 o G vew
dore wo wawswablu o acoptora este pro-

gontat: in 21 e50l04

Volorile ce le obtin xeactengele utilizate la reclizarea ocio-
polilor cu care pe nodoldgeaci lindla ciant precontote in tobolul Lele

doblnele uillicueie pemtru realis:xoa octopolilor au suporiul
X/R = lo.

cu sjutorud cheil w2 Gc obiln rapourtele .1l de umiitoazelo
veloxd: 2,754 1,735 1; ‘nsexiind rezistents de vnlori comaptm..a..oc.-

cu bobincle ce iwdelizeauni liniue,
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Fi.e3¢9.5chann octopolilorxr oo ¥i:e3elo.00topol ol liniei de
modaeliggazli linia innlt: tonsiume

Tebelul 3,2.Valorile impednn @i lindaed funciio de pozitia

Pﬂ.ﬁ-ﬂ-g-Bﬁﬂ-grlﬁ-B.hT:.:.ﬁ ==.-QP.-= B-B-q’tﬂl: EERCEg-Ere b= J =4 E.L-Erﬁ.‘.l
oxt o | 2 2 3 |4 ]5 6 1 1 T lo |11
X a (0,166 0,22 [0,24 o,25jo.33 0,44 |0 J' 66o.75|o.89 1
Posi | ;
et o oy [b | 2 2 |2 . 1 (4|3 |2

o 1 |4 (2 |2 |23 (2 |1 o
u ojja | 2 2 (1 |2 (2 |1[2 |1 ]2

12 |13 |14 15 16 |17 (18| 19| 20| 2 2 123 24

e -

2,25 12,66 3 |4 [445

6
1 13132 /12 )1
3

ﬁ..’.r.“nT-nIﬂb.Qﬂ:?n.nrﬁﬂlacl ..B’--.ﬂqr--T.qﬂa..k{&.ﬁ.ﬁ.& hE Re E o1 |
8,25 |

' 1933 (1,5

12
b 1 3 )|

2 2
o 3 2 3 b P 4 12 1 1
I | 2 {1{1 (1|12 |1 1 |1 rz
lhg - 1 1 = _ -
In cazul dafectelor foarte apropiante de baxelo oteatiel de trone=-
tomnn raportul i/R scade sub l. In astfel do situntil octopolil tro-
buio 8l fie ocompletatd ou rezistente suplinentare,
Conactares octopoliloy ou coro oe modoleaz linie ee realiseas!:
prin tred introrupitoare (oite unul pantru ‘iecare fasi) al ciror timp
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-
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do acf{ionare poaete i roglat astfel incit su oe poatli roproduca
tinpil do ucilonare a Santreruptocrelor roala, exiatonto in exploGe
tare, Jole trei Sntroxuptours pot i acidoncte wonofasat seun trie
feoot, lo fel ca i introruptoorele din oisteuul enmergetic naflo-
nal,

geon 2veolizet in doud voriante

avind curentul socundar noninal de 5 4L zegpectiv de 1 A [1 I.@.ZG].
schemo olectric a tronsfomctorulul Cc curent cate prescatati in
18.3011.

K T QL

| P rod 1
! 58;. | Esp £ep I | Esh | es.; Eep Esp Esp Bzp
———"'l\ N \I"L—N‘%i\i.l.\’_J _‘_'d . :n .1:‘ :."e‘;kv*#-,\i'd.\‘.:".‘ — \'. J‘ VN Ar. ‘.———h
i.‘-\q' I lr—/\'r- res e e “—*—.‘ﬂ.—_—_'
i i 1sp | 1%p ‘ sp| 3sp 3sp
N o
a

4 L sla 4 e 17 1% 19 20 b

Moesellevchana trensfomtorulul de curant

0 vedere do ansamblu a trunsformetsrilor de curent este pree-

zentatl In £i-.0.)12
Trensfornatoarele de curant se-au
realizat pe un mieg toroidal,
conotrult din tobli landnnti la
roce cy criagtale oriantate #lp
AAICC-Gil, avind induciie ds satu=

ratie 1,8 74 Cu gjutorul prigelor
so pot objlne rapoarte de trandfor-
nare cuprinse In Iintervelul 1-20.
fleserea wad roport de trunsfore
nam gc foce fumctie de lungzimea
linjial core se modolizoazi prin
cel doi octopold, respectiv functle
de Impodamta octopolilor, Infiigurpe
rec o = b (Figesell) din socundae
rul troisrormatorulul de curemt
cxe rolul de a corecta roportul
de troasfomaoye gl este pruviiautu
cu culie prize pentru o go putes
roaliza o0 corccile cit el f£ind,

T1se3ed2eVaiare de ansanmdblu
a transfomatosrelor de cuiant
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Tyansfomatorul de curent do 1 A este construdt la f6l c¢a ¢ol
de 5 A door in, secumdar infipurares k =1 oste previsutdi cu 3Joo de -
spire, Cu aceat trapsformator se pot realiza rapoarte de tronsforma=-
re intre 5 gl 50. Cifra do suprecurent inopusi tranaformetoxulul do
curent cote 20, | ' | ' ' o

,Brorile trensfoipatoarglor de curunt einf precentate in tabelul
343, pentru trensformatorul de 5 A gi tebelul 3.4 pentra cel de 1 A,

Tabelul Je3, Srorile tronsformctorulul de curent cu I .= 5 A,

EREOREE S A O e A S S R L T S S A S e A D E R LR ER T E OO S Ba oS!

Zomledni Zgmdel52 i coa’ho.e 22042523 44704330 ; coufa 50,8

I/I,:l o.o;rl.e 1l 0,9 0,2 | Ogd |[0,05
41 1,8 (0,14 ]0,15(0,250,45] 0,9 (1,66
+

5094 | 2,9 (344 |G4) [12,5|36,4 (51

In tabelul 343 94 J¢4 nitrimilo au wrmitooroa somificatle:
AL, eate ervarea nodululul carentudul exprimati in .3 4¢’ - oote
eroarea 4o unghi exprimoti in minute; 2, - wodulul inpodsniel coneo
tati 2n saecundaxul transionicforulul Ce ourent; .Z17 - Dodulul impedan=
tel recultante a socundarului trongiorctomului do curent improunii
cu inpodants do carciniis cool = Zaotorul de putere al sarcinid,

Tobalul 3.4¢ irorile trangfomctorulul de curent cu :I'mg e 1 A,

PB“::BB.B.H:IBS-““““BB:—:AB: [ R == PR3 - -2 §-d 334y 13- 32 PR 3-B-t 4 -t A3 -2-3 % -]

22-122,| zt-14;;_; 0ojm=0,8 Zz-l.n.a zt-2.92a.: coafa-o.o

I/T, [ 102] 1 [ 045 042 0,1 [0405(1,2 [ 1 [ 045| 042 041 |0405

ﬁ* I ‘Tj !
AI . |092210422 (0429 045 (049 1,8 |0,11(0,1 [0417]|0,32 |0,5 |1,2 |

[p— —— ' lp—
AP’ 4,5 |4,5 |65 |14,3|25 JLsa i3 3 5.1 12,5 | 20 ,3.5_

Zasbalomealand do Saaalu.e ure unxitcurole caruoteristict
125, 126 1 Tenoiumea din primar 300/ {3 ¥V, 440/ {3V, 6G6o/ {3 V¥
tonalunos din seoundar looV, loo/ ¥ 3V, loo/3 Vi putorea nominall
S, = 200 Vi; S, .. = 400 VA (putorea moxiai din seoundar.

In tabalul 3,5 sint prescentate ororile trmnarfomatorilor do
tanaiung. Samificatie mirimilor din coest tebel cste: U, - tonsiunaa
noainoli o trangfometocrelor; 4 U. - aroarea de tonsiune in :odul

expricpti’in iy 4§/~ ervarca do unghi exprimati Sn ninute,
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Tabelul 3.5, Brorile trunsfomatorilor ds tensiune

-m-ru“u:- “Bﬂ?ﬂ.‘-= ““r__ﬂl
Uu/u 1,2 08 | 0,5 |02 0,1

! 0pd5| 041 |=0,25 | w0,3 [ =0,35
_Ago’ th =5 -E «l5 (= 30 - 60

In secundarul transformatorului dc tensiuns sint racordate’
voltmetre cu care se wicoari tensiimile de fazé gi care sint pon=
tate Sn penoul de mipgurtl, Tremsfomsatocrele de tensiune pot fi xes
cordate ‘maintea sau dupi transfornatosrel? de curant. Comutarea
prigelor tronoformatoarelor de tansiune oo face alnultan cu come
tarea prizelor sraulfoxmatoarelor de forjie La pupitrul de comemdl
oste seamalizall pizs pe cazre J@ (lgesc trunasfommatoarale de ten~
lune,. . g

Cooutatonul olaklg, e-e realizat $a cadwul contraotulut 48 .
carvetare gtlin{ifiol nre294/14.12.1975 inchadat ot ColaReie. = SCPe
Jucuregtd, Colectiv Deve [112] ,

Lla alegeree schengd comudotoruludl otatic p=e avut in vodery
nacogitatea actionirii separate a color trei faze, mwtiv pentzu
02re g=8 recurs la schema prozentati $n fig.3.13 [88] .

Fige3el3, Schana oomjatomm statla

Pantiu o tirigtoarele utiliscte ls reelizarea comutatorulud.
static sii suporte conditfile In cnrv sint puse aX functloneze esbe
necesaxr si se calouleze voloorea meximi a curentulul ce poate apare
prin tirietoere procum gl supratensiunile ¢e 39 pot aplica cocestora.
Deoarece ocurentul cel mul paxe prin tiristoare este atunci cind i
pedantele octopolilor oe modeleas# linis sint nule, circuitul sursed
£44nd de tip RL expregies cuccntuluf prin circuit estes [37].
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Ue) » e, [atn(wtaples “C . atal-p)]; (3.26)

ﬁ#(‘vla)z
$n core R g4 L sint perametrii cirouitului, lar tensiumea lec bomele
acootuia oote u(t) = U .sin(wirct). Lin aceasti relutie se observi
ci valocreos maximii 8 curentulul go obiine atuncd oind faza ini4iald
a tensiunii eota L =» -E- P P=oretp -“fﬁ- » Tiriglioarele c-ou ales

astfael incit @i suporte acest goc Je curant,
Di.nptmotdevod.amalaupmtanaimilorcmpotsanpar&_n
nodol, ncestea siat numal interme gl pot apixea la concotarea linted
in gol, rospec.iv la deconsctorea pursel dupi ce e=c produe scurtcire
cuitul, Supratensiunile oart lo conutatorul gtatic cpar doar in prie
nul caz. Suprotansiunea ce anpare la conectoarea in gol se poate calcte

le cu rolagia: [37].
‘ - ain(brs+ot) pin(-
u(t)e coee & Eui.n( wHd=P) -0 &’t h P
ain oo

chﬁ‘!(wL-LU)q‘!

+ —————. ain (| - Bp)20).con6t-p)];

J,;} - (Bp)? 2

in care (p = aroty $ R, L, C aint parnnetidl oirouitului
iar of aste facc initield a tenofunid,

Caloulindu~ge occeasti tomalune in condi¢lile colo nal defavoras
bile s-a Obyinut valoarea de 1531 V, valoare care o8te ncl rici dooit
tansiunea inversli adnisl dn tirigtoare ri ddodi, De altfael, prin ochew
ma clioasi pantru comutato sietic pge scurtcircuiteach suprotensiue
nile do polaritate invorsii -)rin dlodele Loantote in puxrclel pe tizdp~-
tocre (fig.3e13)e La alegeres ti:disto.relor este nocesari doterinarca
vitozal de oregtore o tensiunid @& c curcntilui. Dopligirec vitoced de
Gro‘ere a tonpiunii nu ocondéuce la cicirurerea tiristorulul ¢l le in-
trnoea acestuln in conductie neocomendo$, ceca ce pantru cazul nogstru
insearmii un scurtcircuit necontiulat, Deocarece cirecuitul Sn care oste
introdus comutatorul statio este puternic incuctiv, viteza do cregtere
o curentulul oste goizutii, £iind mcl nicl decit cea adoioll pantru tie
riotoarele utilizate la reelizcryea ocotmtotorulul statia,

Pantru realizarea comtatorulul ostatic s-ou ales tiristoare tip
2400 nare au umitoarele ocarnctariaticls Iymdoo 4, U =16ooV, du/dt =
=1o00V/p8} ai/at=50 L/}m, curentul ce virf repetitiv Joois, curantul
do supruscroini acqideniali Sn stare de coadugile 4000 & nduledhdl
1o as; Valoerce mssdimi ¢ cusentulul do ocurtcircuit Sn modsl este deo
650A, lopunind condi¢ie oa sl nu se Coplgeasci f:l.zdt a tirigtorulud

(3425)

BUPT



- m -
rozuldl timpul-de docopootare e modelului la un scurtcircuit
de aproximhtiv 200 ng, timp darc 80 asigurfl prin proteciiile ou
caxe aste dotat modelul de rotea,

; g comapdst gl comutc ud aciguxii aplicarea
uniad garmal treapti 1o cele gase tiristoarv ale comutatorului la
orice feali initialll e tensiunidi. Fasa initialll a tensiunii la caxe
tirigtoarels intrii Sn conductie este recloddlf pe intorvalul O =
360°, Dispozitivul do commmadil ouprinde doui blocuri functionsle
[112]+ Blooud A produce o succeadune do impulsuri do comandi al
oiiror dofazaj fatli de tensiunca do pe o fag# poate £1 oodificat
dupi dorxintis Blooul B produce un somnal treepti do tenaiune, avind
frontul decalat fatd do trocorea prin sorv a tanalunii de fasi lua~
%% oca reforingf cu aocelagli intervol do timp ou care-este docalat
primal inpuls pe care i} primegte de la blocul A Sehenme principio-
1% a dloonlui A este presamtatl in 24::3.14.

DO L 62 Wi aed . ' N 2O

ALY

Impulsur

Pod e Ho H v s 6 poae
1

comandq

"ummp‘
F1Ge3414. Schama principials a dloculud A

La intruree bloouwlui 1 se apliocl tansiunea de referingi si-
nugoidalii, obfinindu~ge 1lc isgire o tansmiune dreptunchiulari (bloe
cul 1 este ciroult foimator)., Integrindue-se nceastii tensiute Sn
dbloaul 2 (blocul 2 eate circuit intesrutor) la legirea acostuis se
obtine tensiunca liniar oresciitoare ou paricada Jumiitate din perioa-
da tenciunii do reforingd asinusoidalii., In blocul oomparcter 3 accas=
31 tensiune se conparii cu tensiu~ea continul U -regladbili ca vo-
loare la ifogirea acgatuda resultind impulsul drep alular, In bloe
oul 4 oare este un circuit do derivere, impulsurile dreptunchiulare
60 deriveazi od{inindu-so irpulguri do sourtf durati. Acoste inpule
surl ge apliol blooului selecter 5, la iepirea cceotuia obiinindu-ge
numai impulourilo ce corospund semisltomanted pozitive a tensiundl
de roferinti, .icoste inmpulsuri eint aaplificate $Sn blocul 6 coxe
apoi se aplioil blooulud B, Schama de detaliu a blooculul A oste pro-
centati in £i5.3.15. Cu acost bloc se poate recla unchiul ds comane-
di al tiriotoarelor Sntre 15% 1752 Pentru a se asigure rezlnjul
unghiulud de comcndil al tiristoarelor intre. 0.- 360° se schigbi
fapa de referintd tn felul umiitort o € [36°,150° | fasa de referingk
este i, %€ [150°,270°] fasa do reterints este 5, «€ [2703360°]U
0°430°] fasa do refartngi cste 24 :
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Blooul 3 oyo mlul dce-a walisa tenglunilo treapti necesasd
nentinarid tirtotoarelor Sn stare do oconduotie pe durata courtolrw
cultulud soalisnt. Schama acooctul bloo eote prozentati in £1g.3.16

O

M;e3elb, Sohama blooulutl B

Impulourile de comcndll obtinute 1o iegirca blooulul A e
aplicli la intrarea b, a blooudul B obtinindu~-0e in socundarul trone
sformntomlul T (21g.3.16) fnpulourile noodoeswe anorelirii oceloy trof
tiristoare Ty, TI,e TI4. Acosto tiriotoare odatli amorsote riimin in
staxe de conduoctle pinii oind dicpare tenziunea continul aplicasldl Sne
mmGioatodnlmbm.mmﬂl. uaqs.ﬂ,nmu
$n conduocls do la aplicaren irpulounlud de comandl in 2«6 us, dead
pantzu frocventc do S50 Hs oo poate oonoideve 0o gnorenyva adestora
ea%e inostantanoe,

Prin vicunliaonyoo aionldonli po um oociloacop ou doull epotuxt
o %enoiunii do oforingi of a ipalourilor de comendl de lo iegivea
hlooculul A ge aloge w.ghiul doxit pantxu oxmnds tiristoamslor,
m&iommmwumnwm) prin internoe
dtul potentionotrulni P Ain £13e3415,

Camitatorul statioc roalisot axv umiitoaraole carnoteristiod
talmice @
-Wmm&nwmmdnmﬂﬂundxﬁsonsoh.
= tanaiuncen noninnlil de comandll %-570
= curentul noriinal ol alrouitulud do forgd L,=400 A}

« ourantul noninel al ocirouxdtului do comondldt In°-5m

e tanciunoa nominali o sureed do alimontore a dlocului do commdl
Upoa ™ 220 Vi S0 lmy

tmmmmﬂdammmﬁ!lw-3x2mv|hnm

mmmuumnwam%ﬁv.m

pooibilitd{d do oxtindere pinli 1o 1200 V)
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- curentil nominnl 49 Legirc a blooului do mdﬁlm-‘ja cu pogibi-
1ititgl de foloaire pinii 1o 25 4y .

« oomsurul blocului Ge conandli 5 VA

~ voriatil de tensdand cdnioes pentru U, fes & Um:_o.?.’?, pantru U . %
2oy pentxu U 338 .

- plojo de reglaj ol unghiulul do comendt o= 360°;

» curentul mozino prin ofircaitul de forti timp de 0,4 09C., 1100 A}
- cliderea do tonsiune pe tirictocre i diodo le cu-entul nocinal
peddn 4 Y,

ccro cgte identic cu tonslomatorul

7y 91 Tpe 1 Trin Lpodaniole vurdotile
o, ldontlce cu Lipadongele 2, utdli-
gatc _ondiu rodoliadu suXoei 4n pasese
2iniwil, In $1563.17 coto prco velll 0
vodore a odolulud acestul o suiIOITi0e
tor.

ottt iiles . oToe
schama prezantasy in 220e. 02C [6Y] .f99]
gd arye umnitoarele caructordotlols

R o—-'rnm—l ’——qm-n_—.
‘ S 0—4331‘—1;1»—131'@
1'\1(50301701-10(101&1 tranafor=

notoruiudl 1lokV/L.Te T o= N ."m‘j

N o

Uy=> % 660V, Soila, I, =15 A,

G (20634312,6)01 ¢ Tgmug= I ;43e18,5chama bobdined do crooro
=(4,243064)-2 , Cate pravisutl 6 nululul
ou poaibdlitaton nodiflicirdl oacaotor purumotrid,

ispodanin da rolae A pulidad oste realizati dintr-o bobdnl
ou reactante variabili intre 1o = S505. , modifioindu=pe rdesul fero-
nconetiopantyu ocacul in care refeaun este ou nulul trotat prin bo-
binll, roopootiv on rosistor ou resictant’ variobilld intre B8-140
pantru cooul $n core svutsaus eote cu nulul tratat prin rezistor,
curuntul nominol ol bobingd 54 al rosiotozulud oote 5o A,

dodolud Mndsd (o medio tongluns oste roclizat ou ajutorul
ootopolilor do t¢fp A co ou sahiana progantatl Sn £15.3419 respectiv
a ootopclilor do tip .. 00 au achana ;rezantat! In £15,3420.

BUPT



- 92 =

= Octopolul +1p A
con:ine gase bo=
bine oud formi

de dige, oite
douil po 2iocare
fazll, Mncneiunie
lo geonctsice ale
acagtor botlne
gint pregontate
in {16321,
Dimengiunilo din
£4Ce3421 gint do=
%6 in m, rentr
vorificorea influe
an{el dintre Siue
purila de bobina
— utiliziute in reae
ligeroa octopoli-
ler @ote nocasar

Fi:e3e20s Gotopol tip B s ge doterrine
rocotanta de cuplaf

Cintre acosctea,

5% e 12
Fox e A " A [
LOj t®, SR
FJ %4 Loy 144
71 7 %
o A
11 ///
5 / .
1§ | 10! 11a sl 1y 1y

Siielellebienntunilo bolinglor utlli-
zote lc reclisexen octopolilor
liniel &0 medie venalune

In 21203422 ecte precentati o
vaderg G anuanblu c bobirolor utie
lizete 1o odiscres mocelaiud linle

el 4o modic fonsiwie,. PiGe3e22 Vodere do ansame
odelul consumnioIRiul ae Ieee blu a bobinelor rodeluiul

_ linicl d¢ nedie tenaiune
ligoazd prntr-un otox eg oim i
Gi iupadnnﬁa variCbilu Zcmi?f uﬂ391) IOBpOOtiV prin 1&90danta
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Z, (£4ge341). Liodelul este pmw.aut ou potru notoore coincrone do ux-
mtoc.relo tipuris B3 = T1 X 0,25 4 Py = 250 U 33 = 0o X 0435 4 P -’
= 550 W; D3 =« looL X 3, B =31..:.B3-132hx7,5, =7.51du.
¥rin Lapedonte vordiablli Z ge roalisoasii raportul xc/n 1a conowuna~
torul roal g1 in model, uoolu.q:l. £xn inpedanta z varicbilll ge nodow
1izoaz! consumntorii statici alimontatl prin li.nia de medic tanalune
rospaectivii,

0 vodere do ansonblu a spdelulul do medio tanciune oste prozane
totl in £15.3.22.

Pice3e23.Yodore de ansanblu a nodalulud de nedic tonciume

3+202¢ Caloulal roojuauiet putuale eintre bobinoje uitlinise

Calculul rcactantol nutuale dintre bLobinole utilisate

la 1caliserea modolulud linfeil do nmadie teraiune presupws detorminos
o0 olrpulid mognotic int-im punot oarvoars cxeat do acosto Loldne,
Fentru ocnloulul cimpulul oagnotio 00 f£olooegte metoda intot'rii nue
Dorico & relagiel lul Blot-Sevardbaplace [76], [93], [133], adntytn-
do-80 uiitocrale ipotoso odfplificatocra: rogimul se conaidoryl atoe
tlonar; oo folooogto o donoitoto oohdvulantii do curent obfinuti prin
Faportaroa ourontului total din spxafata trangversnlili a botdnal la
ouprofatu tronoverocalll a agootata (danoitatoa se agcepti oo £44nd
conotantll) s mediul o0 oonsidert liniar (betdnolo £14nd Sn caer) gl omoe

oo, .
Considerind ¢ distribugie in volan a curentulul oleotric (f£igc.

3e24), Sn ipotonele mentionate, inductlia magneticll intzeun punot oare=
core P @0 doteminli ou rulagis cunoocuti:
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’:Lg -Lgav " (3426)

in care jntosrnle ge referd la ine
trogul domonin parcurg do curent,
Letoda integririi mmerics & relae
$iel lul Blot-Gavert-Laplooe constld
in umiitoarele: '
= 50 dosconpun” bohina Sntreum nue
mir £ini¢ de suburi(K ) da ourant,
cu suprafoya tronavorscld A S
(24543425), porourse do curantul
AI e d, B. Dach N, cote mare
1;&.30240 Lxplicativii pr.l.vl.nd suprufate AL erte nicii astfel
impului mognetlo incit demendul parcurs de curent
eade ochivelent cu Na spire filiforme peyourse do curentul A I, care
nu 8int spire renle ci doar apire de calculj

NCt

3e254Doscompunares donaniulul Fige3,26.Aproximnroa gpized de
bo $no in tuburi de curaunt cﬁ. ni prhgt:a-tm contuyr poligenal

~ ficoare gpixi £1lifeormmd so aproximoasi printr=un contur polisonal
1 laturi, ostfel alose inoit cproximaxea si file oit mai fideld,
09ca 0@ nu presupune necpirat Ny moro [93] of indecsobd pozitdile
virfurilor conturului poligonsl i £40 clepe convsnabiljg
- go inmmoazl in ficoere punot contributia tuturor color §y loturi
ale celor Hg fire 231ifomme de calcul.

Ind.uctia nagneticl intrewn punct FP(x,y,s) deterrdnati de o
leturt a conturului polisonnl aeste:

AF « Po -é-i (ooaoéfrooa o 141) o8 (327)

undo nirirdle oint procioote in £i.3+27. Introduocing un factor ce
#ino sema do goomotria alotenulul G = (cosolgscon &y,,) & rolaie

(3027) devine:
Selo™! 40 A1 . 8 (3.28)
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L= ? lﬁ 3] (Ze29)

tnounarea flicindu=ge pe componcats
Pentru ca insumarea po componante
oli so facil algobric se Zolosaegta
gicienul cartezian Ac coordonnia,
Conaldaerind cosmm color doud voldna
215e3421 ca £4ind cxc & in crlcu~
lul inductield aomciice Intexrvine
m,3027lcm‘§?m CoOXOIpUn~ doc> componente dup:l czc 2 doel

aitor gocpnant de 0o va dete:mina nunmai componenia

droap ti B, Inlfnjuires ddntre cele doull
bobhine £iind dotorminati numal do aceacti compononii,.

Pantru calculul inlintulrdi nccietice dintre cele douil Bobine,
botdna a doua se imparte in suprufcfe finite de suprefati A S sub
forni do oodoanii ciroulcy¥, in ocre ga accepti inductlic mocroticit
(B,) oconatentl gi agalii cu media vclorilor acectela pentru lirdtole
coroancl (£45e3+20),

X

Muwal nagnetle pentiu o caotfel
de corvani infinitesionlli a0 oxe

T8, - ;’6 Beun prin’ prin relatia:

| - — -

v “‘&a. 8k A¢ = g B od8 =

i;- 8 rY.e rkI . ds - (-.00)

! _& ;f-:'T(,rf.ﬂ > — %’Bb-l
LT TR e

w{ N N{ Suprafota 4 S poate £1 conalderae
! 8 ti chicr o spird daocll pe sectiumea

acoatudcs 50 poate cocepta induos
Fi0eJe28.8xp1licotivii oxdivind cale tic constanti, Aocemota deacigur
mﬁm%ﬁ# dopinde do crosirec spirei. In
canaracl bohdna e irparde in H.
spire ochivalante prin sectiunce oiroru o8 cocepti induotin conotanti,.
Inllintuivea oagnotic! totald dintre 0glo douii bobine dovine:

R
hod S5 S5 (aen (el y) (3030)

o=l =2

uade ny (o, pentru s=1) este muniirul do sone sub formi do vid Sn care
o= Inplirtit suprufotc cixouloxii Ao roci a (£10.3428) a £14ind resa
mtortmriiahomm.ﬂn-m‘h\ndoopmmmmhinmu
Srpirgit dotdna, Deasigur aplionrec olatied (3.31) pentru caloulul
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~(sTART)) .(cm_ ,,"j‘é,Pr'kA' ) -

Citeste:Ng N( Np Nm,n _ .
tuordonofele_n S 2 ' e
o ctlar Np puncte
de cuicyl
Gentreoza  oordangieie
celor NU virfuri ole ‘ Y i
conturylul poligonal 1
Colculeuze GX, %j‘ Gz
s e fhsumeszd o
@Lruﬂng .SP.R/D cele corespunzoteare.
T -~ loturilor oantérioare
Insumeaza eonfn‘bd‘i‘fo , - Conns
npinel lo impal . ST
carespunzatar spirelor A
i A : L= NJ A J
onterioore (% toote cele =N ~tL=sl+s- .
Np puncte) .
. , Do -
o Y :
*Np — [ k= K+1
-=H1 Ny . o . o
Do " L
Ua. (RETU‘RN )
Colculeozad B n
cels Np puncte é
'y o '_,,..v-—r—- i L _‘—-—_—_-—
L=4 Colcuruza produsul
? (NS - Km) Sk

S$=8.L+SK

L= 41

/Tip&reg{‘h‘Bp.S,R. \
Colcuroza Nm-.§ R.z .

=

K=1 . Z2=2Z+0Q,025

Calculeoza Sk 3

Pige3e29. gaammamamwmwm
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inlintuiydd magnatioce este avantajoasi mumal dacli se utilizeani caloue~
latorul electionic, In ooest coop e=a Oonocput un progren de calcul, .
a c¢irui ordinogrsmli de principiu oste preaantatd In £13...29.

fantru calculul efoctiv al inductiviti¢il mutuale dintre pere-
chile de bobine utilisate la modolizarca liniel de medio tanaiime gi
a inductivititil proprii ochivclente porcchit de bobime (£i:.3.21)
bobinolo roclo o~au inlocuit cu-botine fictdve plaeto (firt [rocime)
plcoate in rmjlocul bobinelor xeala. sccasta nicgoreac:i timjul necesar
pantru cnloul exoarva. care se face aste no;lijabili dotoxdti sinmet-
riel sistaului (3], Do asamcnea g=¢ culoulut inl myulrea mametiod
prin .suprefate unoi aincure bobine pentru deteminnroa rcactantel echie
valenta ccelor doull bobine utilizate pantru oodelizcrea unoi £ace dooae
raco datoritll oinmctriel reactentc echivalentii ¢glor douil bobine este
dublul caeled corespunziitoare inlint{uirii nanetice detoiminetd prin
suprefofe unel sincure bobine fictive. =-e detomminat reactanta do
cuplaj dintre oelo doul bobine ce modeligeazi o fasii gi o bobini ilcne
tioil ou ccoates, plasatl couxial cu ele yi la diferite distante de
acootoa, En cclcule s~au congiderat ummitoarele olemente: nunixrul pune
otelor in caxe 90 caloulesasl inductia - Ilp-4o; nuaiirul virfurilor po-
légonulud reaglat oo substitue epiro 2ilifomi fictivi - 111-243 nun;iie
2ul zZonelor Sn care o~a impirilit cercul de rasi @ (mso intorioaxi a
bobinai) - n,=13) mumirul gonelor in carv se-a divisat bohina fictivi
pxin care se calouleasli inlintuirva nognoticd lh-26; li{irma unei sCone
estc 4 mmj; mumirul spirelor fiotive in caxe g=a divizat bolina »ealil
ce produce cimp nagnetioc Ha-52| valoarca curantulul ce parturpe bobie
nele m™ale - 50A; dansitatea curemntulud fiotiv prin bobj.nii conadderind
bobinaoaav‘indom;uﬁnpmeiaﬁndinvedm i bobina reell
are 26 de apire este 0,8334

Cu aceste valori t{inind scams gi do dimansiunile bobinglor pro-
sontate in £15,3.2] pantiu vactanta outuall dintre bobinele 63 Dodo=
liseazli o0 fosd gL o bobinli oe modelizoasii alti faz# plasatii coaxial
ou primele douil (£43e3.21) o=au obtinut volorile din 2£i3.3.30. Duoli
89 are in vedore faptul ci cole doui bobine foloaite pentru modolizoe
roa wnel face aint bobinate in sans invors reactanta de ouplaj dintre
fagole modalului este diforemta dintre rvactants outunld a fieolired
bohine ¢gi bobinele ce modolisecasd o fasl, care este fourte niod daci
distanta dintre ccastea (2) depiipegte 8 am. Le distanta de 8 on dintye
botdncle o6 modoligeasd dou¥ fage roactanta mutualll reprecinti 2 din
reactanta ochivalanti celor doudl dobine (fig.3.30). Dooarece Lobinele
oe nodeleoagli fazele rvfeled do medic tanasiune sint amplosote confoim
fiouril 3,2) oo poate naglija yoectenta nutusld dintre 2azele oodelulud
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variticiirile experimentale au confirmat rezultatole odiinute prin
caloul, deoi ipotesele de calcul admise sint acceptabils,

In acaeleagi conditil s-e deteminat gi reactanta mutuald
dintxre douil bobine coaxiale utilisate la modelisarea liniei de me-
die tensiune, funct{ie de cistanta (2) dintre ele. Razultatels ob-
tinute sint prezentote in £1g.3.31. Considerindu~ge rezultatele
od{inute cu ccle care ar rezulta foloaind relatiile ds caloul al
acestor induotivitifl date In ldteraturi [66] se constati diferene
t0 oud lase 4008%0 bobinae permid modelisarva muu de medie ten~
piune roproducindu-se ¢d cuplejele dintre fazele liniei raesle,
putindu=ge oproduce ahiar gi noaimotriile din acest punct de vow
dere alo liniei reale, Utilizind pentiu nodeligarea liniel reale
cito 0 astfel de bobinl pe fiecare faz: ootopolili vo~ £i nesimot-
iei, bohinele fiind coaxiale, Pantru simetrizarea octopolilor se
nodeldigoazi ficccre fagid cu trel agtfol de bobine gi se tranapun
fazeole. Distanta dintre sceste bobine se atabtilegte astfel Sncit
sii se obtdnd ccoelagl raport intre recctanta mutuall gi ceanropris
e fozelor modelulud ca gi pentru linije zrvall, foloaindu-ne de deo=
pendenta acogtel roasctante fur.otde deo distante dintre bobine pre-
gentatd In £ige3431e 4Lcent mod do & modelisa linda de medie tengiu-

ne eeta aventajos in cazul in care prin model 89 reprodus defecte
ﬂﬂlﬁpho

lipdelud peunito nodelizarea simultunli a patru lindd de medie
tansiung, Fiecare linie putindu~-se nodelisa pyin oinci octopold de
tip A decd pentru fioccare linde modelizati se dispune de 30 bobins.

Zlewentele transversale ale 19teleld de medie taneiune se mo-
doleazii prin oondensatoare alese coregpunaitor lungimii de linie
nodelizati prin ocuadripol de tip A ssu B, Cunosoindu~se coeficien~
t11 de scar# pantru curentl 5l tensiuni, deci i pemiru puteri re-
zulti cooficientii do scari pentru reaistengs, reactanta gi capaci-
tigl.

xm-xf.%; RmtR!.E: cﬁn-cf'é' (3e33)

Cum in cazul nostru rvactenta ootopolilor oe nodelimeasi linia are
0 valoare precizati din factorul de scami &l reactantelor rezult¥
reactante liniel rvale 51 doocl se obdiine lungimea liniel rodelimati
do fioccare octopol. AVind lungimea liniel oco se modeliseasi prin
2iocure octopol se determini valoarea capcoititilor dintxe fage ol
fazd pimint neceanre in realizcrea octopoliloxr pentru ca pr.!.n aceg=
tla 88 se wodelicaeze lunginea yespoctivi de linde,
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Baportul X/R al bokinelor foloatte la reslisarce octopolli-
lor eato 7,2, (d:n conotruotis) pantru oa acest raport ol fie
d4dantic ou al lini¢i 19ale eote necesartl introducerca rozaiston~
olor R% L § qu in serie cu bobdinels respectivo din nodel.

Pimintul 09 modelinceall prin bobtdne do acoclagi tip oce cele
foloolee la mocelizaros feoeleor 1linfied de medie tevwsiunn,

Jelede DAYS ",.‘...‘ b QD el MK ‘
Cu cjutorul similatorulul de retea o-uix roprodus dowm
facte de tipul comductor Satrerupt ;i clizud la piuint gpoe suredl
reopectdv spre oconoumator in soopul analigsed uncr estfol do defoow
%9, J=n nodoliznt retenue de nodie tanolime in core au foot pProVoe
cato setfel do defooto in vsderea efoctuiirdd unor Miouxitort Sn
retoona roalli, 4 coume aeg conmlderet coczul prezentat 1o cuboapie
tolaol 4.1s Carnctaorioticile royeclel roale oint wmiitosrole [11.8]:
e tyonsformotorul 1lo0/20 LV 1 Sp = 25 VA
- cuxantul capacitiv 8l intregil r1otole do nedie tanaiune egte
1lo A L
= puterea conmmotorulud alimentat prin linia cu dofecs 3210T6KVi,
vospectiv 816 KVA,
= lunginoca liniei do modle tansiupe pinii la looul do dafect 4625n;
= lunimse jodcli & linted pe carv g=0 prowoat dofectul 24129 mg
~ ourantul ocepocitlv ol linjei pe core o=a prowocat dafectul 343

Ou ajutorud aimiistorulul 4o rv{ca o=a Joprodus linila cu defeod,
fa® pantru calololde linid de pedie tenoiung s-0 luat $n considow
sere pumad capucitotes fati do pinaint 34 owa modelat concantant pe

Pentru gsiciiliyea parasotrilor modelulul ogte nocionxti dow
teminocres fzmotorilor de scari, Imponaa conditia ca yrintyun oo=
topol ¥ modedaiim linta 4o medis tonciune pinid la locul de dsfect,
ceoa co determindl factorul do acoax! a) impedantelor,

Egactmntn de egoventd direct® a conduotorulud 4o f£ogl al 1f-
nief ou defect pini la locevl de dofect avind in vedere sectimea
conductosulni de fasll So mx (4 recistivitates solului f »100-2.n
Eﬂwjlt'msa- (10], [2€], [ﬂ]o [30]. [33], [65]s [86], (97]. A42],

2i2]e

Reagtentu do fuud ¢ ootopolulul oodslulul de tip B optde
0,208 S »

Pead factoxul do asurfl al impodonielor sato:
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: X

mn - ma'- ﬂk n nglu 6.2
Pactorul de scarli al tensiuailor alesind tonsiumea nodelulul da GGoV
oate:

U 204000
Og = U:!'" e ° 524,63 3

Pootorul 4o caari el cureniilor esto:

) 8
It e
Foctoxul de scazil al capacitifilor esto:

C )
noach- 5;;;- 0,10 3

Roactanta copaocdtivil pe fasid e Sutrectd »otels de nedie tonedune £iixt
1inia po care o=a produs dofectul oceto de 323,75 (118], (%] , ceca
ce coregpunde unei capacitifl fasli pimint de 9,83 PI". Capacitaten prin
care modoliaim roectania capacitivii a reteleid do nedic tonociune eate
de 61,44 Js'e Aconoti capacitate so roaligeazii, avind in vocero feptul
ol o=a diopus do condonsatord de 6,3 pF, 400V, 4,2 WF, 400 V 51 Sy TRF,
400 V, comactind In parclel 9 oondenoatord de 6,3 puf' of unul do 4,2pi,
Capacitatea ochivalontli difexrl cu 0,08, fatii de caea naceoari a 80 100~
1iga in rodal. ' '

Capacitcataa oconductor plmingé o liniel pinii la locul do dofeoct
o9%e 57 nP, Lvind in vedore factoxul deo ocourll al oapaciti{ilor, capoe
citatoa de fasi & anul ootopol dovine 0,356 pf.

Congiderind reactontn do secvantii homopolaxt a liniod do trei oxi
reactanta do seoventd dlxectl [lo], [30], (1], (1. [00]. [071, [97].
[(138] rezuisli reactanta pe nul 2wd/3. Lool reaotanta po rul a ootopolum
lul ¢inind soana d¢ faotorul da gearll al impedanielor dovine o,192.5 ,
caro oo realiscacl insoxiind ¢ bohidnli ocu alte doull lognte &n perclel
astfel inoit reactanta mutuall ali fie no ntivii, Cela douli bobine lecnte
in paranlel £iind situato la ddgtantn do 3,5 om (intre plonole lor nedie
one) reactanta oohivolontli eote do 0,028 S (£15.3030)« Calo doull bobddine
lognte in parnlel nu 8¢ agoasll coaxinl ou pxina pemtru co reactanta
mtuald dintxe olo sii fie neglijabilii,

Rogiotanta adi¢ionalii pe fanl a octepolilox eate de 0,435 4 icr
o34 4o pe nul este de 0,2 0« '

Avind in vedere faotorul de soarlii al puterilor raosultl puterca
congumatorului in modelul de reteae oca fiind 2408 VA, ..cost consunator
8¢ reproduce utilisfad un notor de 3 k¥ (¢ip Bi=lookx3xl500A), inclircat
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cu o sayocinll de 2 ¥, Detemdnindu-gse experinental paremotrdl
nceotul notor inciircat ou 2 KV s-a odbfinut I=43,6 sz gi Bed3,365L
decd oos'p=0,705. Avind in vodere factozul de putere al oconmmato=
mlud real do o0,Y2 este necasay nontarea unor condensatoare la bore-
nele notorulul utilizat ca model da 52,3nF, Putorca de 0,408 M7

se nodelissasii printreun conmumetor atatic (Z, din fig.3.1l) cere
are reactanta 139,552 gi rezistenta 327,4 si .

Sronoformatorul de 1lo/20 kV are rezistenta de 0,1 J2 gi Te=
aotanta do 2,15, Tinind seamn deo factorul de ocoori al inpedantelox
pentru model resulsi recistonta surced de 0,0161 J2 gi o rvactanti
do 043392, Parguotrid tremsformatorulud T, din £ige3.l aind
P=0,014.50 § im0,2952 « Pentru impedanta 3, 80 introduc valorile
X=0,06 5. 74 Re0,00351 o Dool resctanta totall a sursal nodeldsatf
egte 0,35.% gl vecistenta do 60,0175, o realizindu-se un raport
X/R=20,5 fati d8 21 al scurcei realo.

Bobina de creere a nululud roali are umiitordi parcmotrid
&= (2,204)8,3) 52  Impedanta de secven{li directi (mwrad) £44n3d
oult nal more nu afecteasi rezultatole.

™nSnd peana de fectorul de ccarl al impedantelor regulti
pamo%:‘.li bobinei ce creere a nulului din nodelul de etea
%"‘0’37‘?31.34)-‘2- .

Dodina do tratare a nululul ag regleasi lo va.:l.oms e 17,40,
pentru a 80 csigure rezioul de funciionare la rezonantl respectiv
19,92 Y. pentru reginul do cupraconpangare l4,Sve

Dooii reteaus ar £1 on nulul tratat prin rezistor la care
curentul mazin do scurtoircuit nmonofrcat aste 300 A rezistanta Te=
zistorulud de trotare al nulului astd de 37,50 , rocigtenta cores~
pu zitoore in nwodel ¢8te de 6 52 . | '

Rezultatale cxperinentale obiinute pe modelul de retea pentru
mn defect de tipul conductor intrerupt ¢d cilsut la pimint spxe cane
sumator respactiv spre sursi sint presentate in tabelul 3464 Din
acest tabal se congbati, c..x valorile ienoiunii Unp dotexminati ou
ajutorul modelului de regos respeotiv prin caloul difexlii ocu cel
nult 12,1, peniru dofectul conductor intrerupt g3 cizut la piming
opre sursii, respectiv cu 11,X; pentxu dofectul conductor intrerupt
gl oizut la pinint spre consumator, .ivind in vedere proocizia ou
caxe g3 cunosnc parcnictrii reyelel roale, cceste abateri sint Justi-
ficate.
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cu ajutorul nodclululi de retes o=-o roprodus refcaus de nedies
.encime cu nulul txrutat prin recistor proscntati in subogpitolul
4¢3 (£15¢4+3) in care o=gu provocet defecte de tipul conductor ine
trerupt ¢l ciisut lo pioint opro suroi, xespoctiv opre consumator,
Rocultotele exporicentcle obyinute in acest oas aint prezentate in
tabalul 347 '

.obalul 347. Rezultate ob{liute pe nmodel gi prin saleul

FT==‘=F=:" e ==n====n-=nnm=ﬁﬁ-fﬂl=¢=-én?m=ﬁm“-ﬂ
ort. Li;c;[ =4 I e | o e A
4 I 2] | o —
A02 | 4000 _ . WS W
tﬁ",m | w 0,305 | 8,9
ﬁ.__fggsTlﬂaiéz_. S Tvi-
Z b
Q120375423
E::niizigtgfziﬁlz 3 s uip—

Zin tabelul L.7 ge constatd cii valoarea curentulud X detemmie
not Qin modelul do retea g4 prin calcul aualitio diferd cu cel muls
11,65 pentru un defoct conductor intrerupt gi cisut la plmSnt spre
gursil, roapectiv ou col nult 435 pantru un defect oconductor intre-
rupt gi cizut lo pinint opro conmmotor. icesbte exrori sint accapto-
bile din punct do veders tainic, £iind Justifiocate de aproximirile
£%cute in calculs precun gi Sn realisnrea modolulud. o
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In vedersa verificirii rezultatelor obtinute a=au sfectuat nisu=
ritord ¢gi in reteans realil de modie temsiume, piovocindu-se defecte
de cinpld pw.ere la pimint, conductor intrerupt gi olizut la pinint
gpre sursd respectiv spre oconsumator, Aceste tipuri do defccte a-au
provoocat in refeaua de modie tensiune cu nulul trutat prin bodbine de
stingere sau prin rezistor, Roteana de nedic tensiune cu nulul tratat
prin bobinil da stingere functiona la resonantli seu supracompensat.
Pontru a putea oonstats influanta divergilor parmmetri experimentirile
omcu @fectuat In diverse condifii de olimii (iaman, vara, toama) gd
1a diverse valordi alc acestor parmmotri, Volori diferite pentxu recis-
tenta de trecere la looul deo defect o=-au odbtinut considerind conducto-
rl ocigut la plimint pe 20l wned 2«3 nm (thaoo Jt), pe nisip introdu=-
cind conductorul do fasd 20~30 am Intreo ladii motallci ou nisip (R, ~
Booosz ), pe sipadil inghotath pe o lungime de 2-3 m(R, & Fooo &) cau
legat galvenio la prise stilpulud (Ry < 50 St ). De asemenaes pentru a
constata influante consumatorilor asupru tensiunii homopolcre do pe
barvle de medie tansiune ale staiiel do tronofommnre, respectiv acupra
ocurentulud oe ae inchide prin elanaitul do tratere a nulului (bobini
ceu rezistor) o-au 19alisat acoste tipuri de defoote la divorse valori
ala sarcinii pe linia ou defeot. Prin modificarea locului in care as-a
provooat dofoctul o=-o nodificat gi capacitatea liniei in agpatele defao-
tulud, Au fost efootuate aotfel do defecte in maf multe aituatii dar
in continuare se presinti resultatele odi{inute pentru defectele provo=
cote pe linid 4o medie tansiung alimaentate din uxmi’toarele atotdl de
troneformare: gtatdo de transformarxe llo/20 kV Oxipties otatia de
trengformare 110/20/6 kV Birbent - Alba Iulie; stagle do trancfomare
1lo/20 kY Simeria.

4.1, Raciltalals niguxitexiler afectuate in asatds 2A0/2e kY
Qxilatia
Roteauna de nedie tensiime 6049 ou nulul tratat prin bobdnll

de otingore, Curentul capaocitiv al intregii rojelc ds medie tonsiune
oate llo A (s=a detciminat experitantal), Compansaree acestul ourant
g0 resliseusll ocu doui bobdino de otinmere care au Tnon = 100 4. Daofectu
é=a PYovooat pe linis Clstin care are curontul copocitiv 3 4, 1o dds-
tanta de 4825 m (s$ilpul n»r.67) de lo barelo do medie tensiune ale
statiel de transfommaxe, In fig.4.l e0to presontatd schema ronofilaxh
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a stailel de trunsformazre din care cete alimemtati linia ou de-
faot. In tabelul nx, 4.1 se prezinti valorile tengiunilor de faal
4 8 tensiunii horopolare (th) obtinute la o simpli purere la
pinint pentru diverse velori ale rozisteniel de trecere la logul
de dofect, diverse ra.g:l.mrl. de Zunctionare ale retelel gi dver-
sa veloxi ale puterii consuniorilor alinentaf{l prin linie cu
dofeot. DIn tadelul 4.1 0¢ oconsteti ol degl waloeres tensiurid
hamopolard are valord ridicate totugi releul EPFF nu sesiseasil un
astfel do defoct daoi rezistenta de trecere la locul do defect
o8Ste Dare.

In tabelul 4.2, #8 premintd valorile obﬁ.nnta penta. ten-
niuni.lodofazaq:l tansiurea homopolaxt & berelor de nmedie ten~
giune din statin de tremsformnre Sn cacul unui defect de wpul
conductor fntresupt gi olzut 1o pinint spre sureli. DiA scest ta~-
bal se oonstatd ci releul T se&izeasi acest defect numal daod
conductorul eote cizut la pimint pe sol uned, decl rezistenta
de twecere la locul de dafect nn atinge valorl prea ridiocade
(Ry < 3e09). Daoi conductorul este cigut la pimint pe wn stxas
de slipedii rezistentc de trecere la locul de defeot cregte id4xr vee
hnmmmihommhnammmmmahjhﬁd
de trunsformare scadeg,

In tadalul 4.3 sint precantate Tesultatele nmisur¥torilor
ob{inute in cazul mnul defect ds tipul conduoior intrerupt gl cle
gut la piminé gpre consunedor, Se constatd in aocest cas oif valoaw
rea tansiu . ii homoyolare esto mal scichtl decit pentaru defectelse
enterioare ¢4 $n nicid unul din casuri releul EF? nu a seaisat aoest
dofeot,. 5 |

In taho:lm 4o, 442, 4.3 p=al prezantat ¢l valorile tamaiu-
nii Uy, obfinute prin caloul, 3o constati of valorile-odtinute prin
calcul fati de cele deteminate experimantal nu diferf ou mat ml$
de 13%, Acgastl abatere oste =2cceptebili doocarece parowtrii utili-
mnincﬂmmw%mucmwopuummw.

Reteans prezentati in £i5.4.1 s-a modelizat (paregraful 3.2.3,
resultatele obiinnte pe nodol sint precentate in tabelul 3.6, Come
parind acesto 1o3ultate cu 0ele din tabeldle 4¢2 gd 4.3 50 congta~
ti o diferenti ral miof intyxe valorile tenaimid U, detexminate
in ret¢eaia reall gl cele determinate cu ajutorxul modelului de Te=
toa, aceste diforente £iind sub lod. Brcarea mail mici obiinusH
prin nodeliscye se ponte datora faptulul of Sn model liniile
s~au reprodus prin oo%opoli (o linle s=a repxvdus prin mel mulgl
octopols) pe cind §n caloulul analitic 1liniilo gleoctiice swaml ..
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congiderat ou paremetrit concentratl (schiere inr ), Desijur rezultato-
lo obtinute in model gi in refeaua rosli oint afecteto gi de clasa d¢
precizie a instruneantelor utilizate la rkouritordi. In urma rezultates
lor obiinute se poate aprecia ci modelul realicat reproduce reteaua
realll ou precizis nececari din punct do vodore tahnie, pantru studdul
aocgator tipurd do defecs.

4:24 RAZ ntale Lyig g .
aa_lal2e/6 kY Birbant

Reteausn ds medie tensiung gsto cu nulul trataet pirin bobini
de stingore., Schama principiaell a gtutlel de {ransformnre cste prezens
tatd in £1g84442. Dofootale s=ou provocet pe linda 2¢ LV LDrene~Tolne la
o distenti de 1520 m (etilpul nrel9 el liniei), Cole trei Lohine de
stingere au curentul noninal 1loo A, Rezultatele misuxditorilor obiinute
pentru cele trel tipuri des defoote sint prezantate in tebelele 4.4,
4¢5 gl 446

Din 3abelole 4.4, 4¢5 31 4.0 se conastati ol in nmajoritatea cacu=
Tilor releul RF? nu sesizeapl aceste tipuri de defecte. So conatatl
de asenonea ol valoareas teanaiiunii hormopolcre pe barels de nedio tonsiue
no ale gtatled 4o transfomare la o sl pl  punere la p.nint gl la wn
dofect deo tipul conduoctor intrerupt .1 cizut la pimint epre sursi cote
influentati in primul rind de valoarea rozistanteld de trecore la loocul
do dofec$, Regimul in care funciionsazl Ivteansa (rezonunt{f sau supra-
compansati) influenteasli de asemenca valoarea tensiunii hooopolare a
bcrelor de nedie tensiune ale stetled de trunsfommare, mel pronumntat
pentru un defect de tipul conductor initrerupt gi eligsut la pinint opre
consunntoxr, Valorile cele nal ridicate ale tensiunii Uy 80 obtin in
cagul in caxre Mwteaun funotionsasli in regin de regonmanti. In casul in
care condustorul intrerupt a cigut la pinint spre oconsumntor o influane
{{ more asupra tenciunid horopolare th 0 axe gi puterea conouxctorilor
alinentotd prdn linia ou defeot, Acest parcootru este ou atit mal in=-
portant ou 0it retoaus funciiomeasi intr-im rezin mal indepirtat de
cal de resanantii,

Din tab8lolde 4¢3 = 4,6 90 constutd ci valortle tansiurdd Uy
deteminate experimental gi prin caloul nu diferf ou mal :ult de 1
cees 08 aste acoeptahil dacH se are in vedere preaizia ou caxe pot £i
opreciati paranotxii re¢eled,

ExpaximentliTilo efoctunte fn cole doul statii de trunsfoimare
in divoree oconditil 8008 olar m evidontl faptul oii releul RFP destinat
pentiu a seziss punerile la pinmint intr-o retea de wedie tonsiune ou
nulul compansat, nud faoce acest luoru docit in gnumite casurd favorabdle,
Dooll se ave in vedere feptul of intr-o actfel de retea priscle stilpilos
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pot atings waloxi ridicate se poate constata ol chter o adlmpli pu-.
nere la pimint net¥ (rezistentli de treceore micdl) este poaibil ca
roleul RPP s nu o cesisoce. Do acoea este absolut necesar ca reto-
lele do meodie tansiung do acast tip el £ie previsute cu 1vlee de
ninini tensiune cu ajutorul cirora si se oontxvlese valoarea tensiuye
ni{ homopolare a barelor de medie tensiune, Deoarece aceasti tensiue
ne nu depigegte %5 din valoayeas tensiwridi de fagh (2], [B5], [9¢],
146], [147] in rocin nomnl de funotionare,se poate introvduce un
relen do tansiune care 8i peaizsoze cregterea tonsiunii hormopolare

de la 7=8% din valoarva tanaiuiil de fasdi, Cu un astfel de relaou
pot £1 oesisate nmajoritatea defectelor provooate in cadrul dotermie
niirilor experimantale efootunate in reogeaua recli de medic tenaiuns.
Je remaroi faptul oi la valori nici ale tensiunid homopolare contie
nutul in axnonici al acosteda aste ridloat [39], [41], [57], [113],
[242], de acese pentru a gesiza un dafect de tipul celor procisate
este necesar oa releul maximal do tensciuns eii f£io previsut cu un
£1ltru astfol incit ai g0 oontrolezo numal fundementels tenaiunii
honopolars a barelor do medie tensiume din statio de tronoformnre.

Reteatn de medie tensiune are nulul trmtat prin rezistor.
Schama principialll a statiel de tronoformere oste prezontati in £is,
43¢ In acoanti fipur¥ sin¢ trecute ¢i wvalorile curenyilor ccpacitivi
al fieolrei linid, Reziotorul foloocit pantru tratarea nululul reteled
de medis tanciune are rezistentn de 37,55 o Pentru greerea nulului
artificial este utiligat trenaformatorul de eorviaii interne (25I).
Defectale s-cu provocat pe linia 20 kV §oimq 1a 5 km de barale do
nodio tensiune ale stoajlal de transformarxe, linia avind oonductourele
d.tnOl-uouaootimasomz. Daci impodon{cle de secventl alo lie
niei pinl 1a looul de¢ defect sints 2y .mZy *(3,1¢J1,750n &, =0,25+
+)5,1)a Impedantele de seoventli ale trungformatorului de putere au
valorile Z 42 4=(0,1432,1)n., iar ale trmofomatorului de servicii
inteme an voloriles Fanqy=fymar=(2000432:1500, & noy=(6+328,5) .
Doonxeoe in acost cas nulul artificinl al refalel este locat la pi-
nint printx-o resistantli de valoare opoiisudli, deploscrea nululul oste
nal putin prooumtaté deois la reteaus ds medie tensiune cu nulul
tratat prin bobinli das stingere, 1o coelagi tip do defeot, motiv pane
tru caxre in acess cas 89 ocontxvloasli valoarce curcntulul ce ae inchi=-
40 prin renfistomd de trutare al nululuil roteleil deo medie tenciune,
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In aoest cea s-au provooct defeote de tipuls eimpli punore la
pinint gi conduotor Sntrerupt 74 clizut la pinint apre concumotor.
;.000t0 dafecde s=au realisat pantru diverso velori ale recistontel
de trecere la looul deo defeot gl pantru diveree velorli a puterii cone
ounatorilor alimentafl prin linia cu defcct in casul dofcotulul ocone
ductor intrerupt gi cisut la pimint opx!e conaunator.

Valoxle obdbtinute pautru cwrantul do ocurtocircult od mntm Ou=
rentul prin rocistorul do trotore a nululul roieled do medie tensiume
in oaczul in care o8te provooat unul din oole doui $tipurd de defecte
oint procontate in tabolole 47 g1 4.8« In acesta tabele se dou i
valorila coostor curum{dl obiinnto 24n caloul,

Tabelul 4,7 Simpli punare la pimint

MBSO O EEESEESEEISEROEEFREaLECRBC LI CoRT IR0 1T X B I:.‘-Tl‘—'ﬂ: i —$ 4%

VA [A) A
R‘t Yo 1 [ J Cbsa,
[=.] 130 LTS
| - ®
0,1 | 400 (296 3¢9 |280,2| Jy9|au furcys
- toote
| !
2,6 | o0 279 2T 271 202 ;274 B 2e5 [274,8| 2495| ="= )
ded 400 (269 {262 262 273 266 2.5 266 205 "=
[ . “_+7 ¥ —
13000 | 400346 {3479 5,68 | 442 3485 | By3 3.9BT 6'4l°, functe
— e —— e — I e b
!5000 400 3.04 2.26 i2 1 0'1 2 33 8.4 2.2 ! 2.3 e
7000 | 400142 |1,64 1,1 (1.2:{ 1,56 25,4 [1,12 (log4| -"-
Iloooo 400 10,9 {1,03 0.9" —To, 1,17(28,6 [0,96 | 545 nu a
funotlio
l- L Wileld
®cH -‘-i--‘l“--l-- 1.4 ¢ J - 1 L‘Inﬂh.“ﬁﬂ mnl::::::z.a

¢hge Prinul defoot (R‘-o.l.n. ) o=0 provooat chdar in otaida dc trenagfore
oure provosinduese m ocurtcircuit ronofuzat la priza oiotied.

irimile din tabelele 447 i 448 su umiitoorua samifioatie:
Ry = rociotanta de trocere la locul de dafeot; 84 = puterca consuccto=-
rilor alinantatd prin linia ocu dofect; X3 « reactanga capacitivi c
retoled in aspatole defaoctului; Iao - curentul la looul de defect;
I, = ourentul prin recistorul do trutcrv a nululud mtolo!. do uedie
tensiung.

In coloulul gesstor ou.wnt{d paitru parunetrii oclonantelor c-au
20losit relatiile do oaloul cate in literaturft [22], [26], (1), 1],
[62], ®01, (96}, ®T], m5], 17, 42].
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Tabolul 4.8, Conductor introrupt gi oiput le piming
apre oconoumator

===:qnn'..ﬂ--=a= SEBRBSrCEESSBERDIECTERRE OE RO E 2RSS S D RE 29 BT e S on)
E‘ so'u X3 [A] ote.
] (o] T Teme | 2o
2,6 63 1495 (1,6 1,71 | 6,9 | o funojfonat RAP~l
1000 '63 19560 1.0341.12 JEX -" -
;5000 163 139560 |0,83 0,92 |lo.8 no e tlmotional_m - ul
10000 63 19560 0,71 (6,78 " 9,8 | -" .
20000 63 75423 0,38 | 0395] 3,9 -" -
5000 563 119560 |1,28 (1,34 | 4,7 menafm-ur
-Il.ooooTSGB 19560 10997 | 0498 | 1,3 J—;" - o
'E.oooo|563 175423 | 0,52 | 0453 | 1,9 | nu & functionat RAP = ul
ncmatenceispenceieaankccusndracasdom amess sz ooEs o nrcesasaacans

Din tobolels 4.7 71 440 80 oconstatl c¢i majoritatea coestor
defacte sint sesizate cu sjutorul roleului RAP, Hunal in situatia
in oare are loc un daefeot do tipul conductor intrerupt gi elisut la
pimint spre consunator gi consumatorul alinmentat prin linis 198pECw
tivi are puterea foarte micd,reloul RAP nu soasizeaszl acost tip e
defeot. 3o remaxci de asemenee faptul ¢l prin folosirec zelatlel
(1.46) la stabiliyes ciirela sea avut in vedere olementele transverw
sale la loocul de defeot, pentru ccloulul curentulul ce se Snchide
prin remistor (I,) la o simpli punere la pimint printr=o reatstentd
de valoore mare sa obtin wvalord mult meil apropiate do c¢ole detertiie
nato e.porimantal decit folomind relatiile din liternturti, Folosind
pentru calculul qurentului I, rolatiile din liternturi s-au odtinut
eroare maxinil de 28,6/ in timp ce utilicind reletiile (1.46) erverva
noxinX a foot de lo,4. fatil de valordla odfinute experirental. Dood,
pant: calculul curentulid I, la dofecte pxin rezistentii do trecere
nare egte nocasar si se folooeasci rolatds (1.46),

Din tabelul 4.8 se constati ol abatorva mazin¥ dintxe valoarea
calculatl gi cea obtinuii exporimental pentru curentul In egte de |
10,85, coca ce avind in vodere preaizsia cu coxe sint cunocecutl pares
notrii utiliscayl le calculul acestul curent este acceptabdll, Beteaus
din £ige4.3 8=0 roprodus gi cu ajutorul modelului do retea, rTesulte-
tele obtinute in acest ooz sint precentate Sn tabelul 3,7. Comparind
rezultatele din noest tabel ou cole din tadelul 4.8 90 constatl dife-
ront{e foorte mioi intxe curantul I, dotaminst experimantal in retesy
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zealll de medie tensimne gi 0ol odfinut cu ajutorul modelului de vetea
(abateri sud 57), Aceasts evidentiaal faptul oi prin model o-e repro-
dus destul de exnct refeaun reali, Desigur, nceste rozultate sint
afectate 7i de erorile instrumentslor de nisurd utilizate la nlisuris
torile efectunte Sn reteaus realll precun gi In model, recultatele anes
litice nefiird afeotats de acoaste axori,.

Kisuriitorile efegotunte in roteaun reall de medie tenatuns eu
8008 in evidemnt! faptul off rezultatele ob{inute prin calcul annlitic
respectiv ou gjutorul modslului de retesa in studiul dofectalox de
tip conductor intrerupt gi ofigut la pimint spre sursi sau spre congsu-
oator, respeotiv s simplelor puneri la pimint sint cowespunsiitonre,
Docl aproximlirile fdcute in acest studiu sin$ acceptabile,

BUPT



Sesizarea dafactelor de tip conduotor intrxexupt gl cliisus
la pimint se 1ealizeazi cu sjutorul protectiilor impotaiva puneri-
lor la pinint. Aceste protectii pot fi1 sclective sau neselactive,
Toate rotelele ce medie tanalune indiferent daci pot funoctiona tdmp
indelungat sau nu cu o punere la pinint sint previcute cel putin
cu o schemi de semmalizore e punerilor la pimint [5] « Sesizaxwa
selectivi a punerilor la pinint se roalizeazX cu srotectii specie~
le, '

S5ele

GeLe LR LALICI 4 Ot ot ¥ 4 THALS L A L L. gms 2inabs

Proteo{iilo cu ajutorul cirorn sint sesisate neseleos
tiv punerile la pimint oontroleasi valoareae tanaiunii homopolare
(Uy,;,) & barelor de medie tensiume ale statdel do transfomare (prine
trun releu naxincl deo tensiune), pentru retele ou nulul tratat prin
bobind de stingore saun icolat, respectiv valoarea curantulud pxin
rezigtorul de trutare a nulwlui (I,) pentru retcle ou nulul tratat
prin reatstor (5!, [143], [147], [150].

Pentru a controla valoarea curentului din esisgto-
rul de tratare a nulnlul retelel de modie tenaiure o-a realizat un
releu [124], core ere schanma prezentati Sn £42,5.1 (RealP).

R

Pige5eleSchama releuwlul ampometric de punexi la pimint (R.4A.P)
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In cazul in caxe prin reteaua do medie tanaiume sint slirentatd
oonsunatoxd deformenpl, curentul din reziztorul de trutare a nululug
rotelel de medie tengliime ocontine amwonicli guperioare care fag ca ve=
loaree ooeotulc sl £i¢ ridicaty chier in reginm noxmal da furctionare
[40], .[223], [119], [342]. Pentru o sesiza un defect in ruteaus de
modie tansiune este necesar si se oconitrolese valoares fundanantaled
acestul curants Vin acest motiv & fost necesaxd introducersa unul oise
ton dg filtrase ou cjutorul cXiweia a3 se extragl fundementals curen~
tulnd ce se inchide prin rezistorul de txctare a nulului, Curentul
din rezistorul de trutare a nulului rejelel de modie tansiume contine
amonica & 3=a in pondervs ces mel mare, din ccest motiv in dimensio=-
narea sistamnlul de £114Tere o=2 cvut in vedare in primul rind elimzi-
narea acostai armmonici. Digpozitiwvulul 1 s-a impus conditla sl actloe
nese la un curent 4o 0,54, S0HB g 8l nu actionese la 54, 15e¢ls [40],
[68], [867, [113], [143]s

, Analisindu-gg mal nulte variante de £iltru s-¢ ajuns ls cone
cluzia ol col caxe sasiaface nal bino conditiile inpuse este filtrul
cu pchama presantatl in £ig,5.1 [112]. In aceasti Lizuy £iltxul ce
ocon{ine elementele "3' 1.3. 34. L4. C asigud ¢ putemiocd atenunre
peatiu ammonioa a J=a, docd este un £iltru opwepgde bondi pe armonice
8 l=ae O conditie de dimomgionare a filtrulul este ca tensiumnea cu
frecvanga de 150 Ha 1la legire (03(3)J sl 80 auuleze, iar o & dous cone
di¢le este ca ruportul modulelor tansiunilor U,/u:2 (f£ig.5e1) 8l fie
oaxin pentiu fundmmental? (So lg), Screina f£ilitrului este o rezistemti
dooareoe reloul utilisat oo elctont de axecujle este de tip magnaeto-
aloctric, deci oe alimemteasii Sn curant continuu, Redresarva 86 £a09
prin intemeciul puntll redrisocare 2P.,R, (fig.5.1).

icoeptinduw-ee ol elamentole filtrulul sint lindare, in regim
cinusoidnl se pot sorie relagifle: |

o = L,(B,fjtolo:,)-d ‘01-434‘- J ;};' oLt

Uy = ~Ey(Rgrdwly)+iwlyyel, = 3 b= o L

Iy = (Bg + B"a Iy &

o Leiy !
Din relatidles (35.1) pantru yeportul tansiunilor Uy/lip 30 objine expre-
s1a(5,2) Sn oare taservin reaotantele corespunzitocre, iar R _+R'eR,

(5.1)
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gj_ n(xc - x”)
2 e
(e nen +R4>43<R+R434433] [(xo-xu)cx ~X 30 )H(Z oK y) (X=X 4, )48
‘)02)
Impunind condi{ia ca pentru acest mport ermonica a 3-8 88 dotemine
o valoare nul¥ rezultl reletia de logiturid :
Tinind seama de aceasti relafie rcportul ’U’/U;_, dovine:

U BX;&.R

/faxsé“"s"‘&“‘ﬁ"‘d“«s? ‘{“3453"34}'9‘34"%“34“5‘“’?
leleul de exccutie este un roleu foe._rta sansibil, avind curen=
tul do ac{ionare 0,1 mA. Pentru ca acest curent (I,) sii nu depindi
do rezistents releulul se Introduce in serie cu acesta potentiomotrul
By (£ige501) de valoare mul$ mal mare decit recistenta reloulud,
Rozistenta releului este de aproximativ 1500 , iar rezistenta potan~
tiometrului R, este mal mare de 3000 » Pantru bobinele de inductivi
tigd 22 gl L u agcoptli factorul d4e calitate 5 gl factor de euplaj

(5¢4)

069 [ 93]- 127]e Tin:nd seama de acest atea relatia (5.4) devie
ns1
u _ 7.2 R Vx3ox4

unde s-ati ficut nota

X =
k1.8.1 x .14(39 -15—4) } kz-lx’(&r -51)8

z’ff“;*)-ke -’r*'

Detominarea valorii parmmotrilor X .14 ed R pantru ocare r8pol=
tul tensiunilor U./U, este maxim presupune derivarea relatdei (5.5)
in raport ou cele tral variabile pi recolvarea sistemului de ecuaiid
ob{inut prin anularea derivatelor recpective [106], [108], Avind Sn |
vadere complexitatea relntiel (5.5) pentxu determinarve celor tred
perenntril sesy dat valorl cite unuda din paremetril ceilalil pist-
rindu~ge constant gl s-a trasat depondanta ruportului U3/U2 funojie
de cei trei paremetyii, Pantru calculul acestui rnport o-a intocmit
um program de caloul in limbad sVuTuall a cizul achami logicd oste
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pregentatd in £1g.5.2

( START ,

Citeste xa{(T)
*e[N) Rixg, 1T ./
NN, kK

X3yil)= X311+ 250

!

Nz I':I‘f'i
t Do

Xg!N)= Xy (N)+5q Nu
} IKTIT

K=z

MH=HN+1

Rik)=R!k) +50D —_—
i ’ DCJ

Culedlenxra K14 .
ko, Ky Ky KS Ny
= N< NN '

K> K+1

S —— e

! —— .\’ . .y ,
e — - Uiy = ddive ( svor )

Tipareste -
X31I), X4 (I
R{k), uil)
Co /\ Nu

P1g8e5¢2430heme logicd de ocalcul a raportului 03/02

In figurile 5.3, 544 31 5.5 o-a trasat dependenta raportului
03102 funotie ds parunotrid 1.3, X4 gl R,

Din ocele tred figuri reculti of maportul tensiunilor 03/02 eate
Daxddn dasd pemtru parumetrii respectivi se aleg valorile: X3-6ooon_ »
I‘-:I.oon. s 20 kn o Cu acspte valori ale reactantelor pentru frso-
venta de 50 Hs induoctivititile L3 o L4 devin: L3-19.1 H; L4-o,32 He
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YU -

4 '.
6 8

\

\
[T
T

Fige5e3.Depandente raportulud 03102 de reactanta x3

Tinind seama de factorul de cuplaj rezultéi gi wvaloarea inductis-
viti{idi de cuplsa) L3g=2422 H,

Realigarea acestor inductivititi de veloxi ridicate (3in spocial
L3) necagiti utilizarea unor miezuri foromngnetice, Pentru a 8¢ asigum
ra liniaritatea oircuitelor (acceptati in calcule) este necesar Ca
mezul feromagnetic si fie previsut cu un intrefier, Aceasta face ca
Zactorul de cuplaj si scadi, dar resulfctele experimentale arat¥ ol
valoaroa acceptati in caloul pentru coeficientul de cuplaj este oceres=
punzitoare scopulul propus [116], [127].

Din rolatia (5.3) pentru cepacitatea C @e obiine valoaree C-o.Sd

Cunosoind parametyxii filtxului opregte banddl se poate determina
impousnte echivalanti a acestula, sarcine filsxrului f£iind rezistenta
Ry iixpreala coestul impedmte este)

(mni) D (KX )2
- -R J ® .
&y=Ry=JXy=Ry+ TRRLATS E—g IyZe _J_j‘!_ﬁ_!(mn ety g) i1 (5T

Inloouind in £ig.5.1 filtxul opregte bandi ou impedanta §, 80
obtine sahsma din £1g.5.6,
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Transformotosul 2r se dle
monaionsand din conditla

oa la un ourem$d 11-12.&&1.
gs-%ﬂa ocuxentul 14 8 dovie
nli 0,lnA, Cunogoind gan=
aibilitatee acestul relou
gd ozistento lul interie
#104546. 2xpiootivd privind col- oard 56 deterind putarea
raportalul 13;’11 apcenti nocesard ln bow
nels ¢o intxore ale file-

trulul oprepte bondi pemtru ca releul si funciionoze. Ca acadw
t0 niri:i dotowminnte se stahilessc parmetyil trensformatozu~

lud Ty, doal 90 odtin valorile inductiviti¢ilorx 101. Le. Ll - 4

resistentelor By e } Rye sote neocsartli detominarea capacititil
¢, aotfel incit pantru fundemantalll (So Ha) raportul cureni-

lor sl fio maxiri,
Conalderindu=-ge tansiunile pi curenfifi pentru olrcuitul ou schdq

e 4dn £12¢56 oo £11ind riiriml sirusoidale se ot ascris relatidle:

O (Ryrdwlpdelomd oLy aelgtigeds §

& daedy = J e, ; .
0 &3 & -1 o Ica (5.8)
do = &y + o, ¢
24n relatiile (5.3) pantru roportul 13/11 8¢ obiine expresia:
b § %)
e' — — ]2 — e ———— Y (5+9)

1 fngenye “""2‘":.»"5“‘3*“&1}%r =Xy wCp( B X 1))

Poutsu oa reportul I./I; @il fieo naxin ecte neceser ca nund Sorul
exprociad (5.9) ofi fie minimy Jin noceassii condifle wesult! wvaloaves
copacititds C,e Se obeorvi din uxpreala numd torulul relstied (5.9),
¢ in report ou C, reprecintll un polinom do gredul dod, cosficiemtld
taxaenulul de zradnl dod f£iind pocitiv, Deci, acest polinom pseaintd
un oinir In punotul in core @e anuleasd dorivate a Sntita |lob|.
Lfgctuind derivate de ordinul intil al aoestul polinom ¢4 anulSndee
pantru ocapogitatea ca 80 obiine oxproaias

(x 3) (B R )= X=X 2) ( )
S adhn w 3 (5¢10)

07 (hpRY=R AL (R RLXEN)
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Dinengionindu-8e inductivititile L gi L4 pantru regiotentole
R ot R ae obiin wvalorilan R3-1180.a.. -19 285e Alagind pantTu o= .
pooitatea C valoarea &0 0,51 pi‘ mpedanta 23 devine: 33=(272o-;4:l.o)..n,|

vinonsionindus00 itranofommotorul Tr (£15¢5.6) s=ou odtinnt
urn toorole valori pantzu parunotrid: Ly=o,l iy Lom10,2 1, Lysel I,
Ry=1,3R, Reloon [66],. [121], [127] MInlocuindcosste velodt in
ralatla (5¢10) pantru ccpecitates O, so objing voloores de ©,82 R&,
Ispedrnfe do intmare a anoamblulul (£1:.5.6) cete:

3 (210" (5411)
&1.81-'» leqn _—-—.—R——_——— 3 (5e
az- w,;w],a
&y = Hep

Lagd se inlooulcsc valorile puramotrilor Sn melatis (5.11) pone
tru iopedanta Z, 8¢ odiino valoareas g, = (28,2+32,26) 52 .

<yin oocnectarsa lc Lornele de intrare o filtrulul opregte bandiil
o capacitifii ¢, o0 ob{ine filtruwd tweoe ‘o8.

rentru detoiminarca carnotaristicili de frocvent: e filtruludl
txooo jos se exprimi roportul medulelor ouronillor I,/I, (£154561)
funectic do parwwtrii aschamed ¢l 90 obiino expresla:

Wiy, ( -lg-wl.n)

I
_&.- T ————— ’ (5.12)

—»
undo e=au fHout notatiilos

2
(mg(mx )

W[ Gy -I;“’]“""" “2’*“2[1""“2‘ J" =@k
@L’-ﬁ wl :cég)]'

» (3.13)
(1934)2 * (nm.3 - -.!l—)
1) =l et 00 R (Belgd(w Ly i ]0(1 wse )-lo:.L ‘ -éc-
2 "-’RZ’[ (s ) T x.,- ) 2ol
(0l = (.)L
- ] (5418)
(L« a‘) + (aaz.

.vind toti .nms..atm din 1olcida (5.12) Cotemirctd, Snlocu=
indu=4 $n cooautii Folofyio 50 ob ino copandoalr rrportulud I‘.'/]:1
do fxoovantiie. In f1¢92.80 0ote trancii carasctoristica Co Lrecvanyd
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- sohemed in ansaobly (£12.5e41).

b) YerAficir cxperiusntols
Dispogitivul pantru sesizerca defoectolor prin rogiatentl
de trecore noro o=a soclizgat praoctic gi o=a dotomminat ozperimens
tal depondaentc roportului curan{ilor 14/11 functle de freoventi,
In £i5.5.7 eate prezentutl u vedere deo casenblu o digpozitivulul

(&I&'b--l) ]

F1-45¢7¢ Vodere do ancanblu a roleului Rehele = 1

Pontru deteminoyec nesgtel camcterintiol o=a £f010i% None
t‘—dlll d-'hl fL’:-S.B

Generatar ! @_

de semnal
Sinusaidal

Reley
m&ne'}n-
electric

Frlicu
coreste
bandg

e —

YigeDe8s uchean do verificoye a releulul Reiele ~ )

Generctorul de samal sinugsoical utilicat ¢ fopt de tipul
PO=21A cu frecventas ro;lebili po domeniul (20664200000 12) gl pute-
x¥a3 la fogire lo ...

' In £10e5+9 =8 tTusct carncteriotica 3o s-ocvengi a schomal
in anpeablu obginuti oxporiaentcl ;i Hrin calcule Sc constoti o
anumiti diforengd intxe cele dou’ cawmcteristici, diferung? jucti-
2loati da foptul od in ccloule nu as=c luat in considerare plerdorilas
de putere din zdezurile foromagnotice precunt ;1 cele din condansctoa
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Coraclerstico

bearetico

1
10t \x/, Corocteristico
experimerntaly

o 50 100 150 200 250 300 fowel -
P45e5¢9¢ Saracteristica do frecvemtl a reloulul RAP=)

ivind in vedawe diferenpo relotiv micH intro calu douii caracteristicd
(£154549) 80 pocte aprocis oi schemn consicorati poato £2 enalisotd
ou ¢ precisie santlaficitoore in cadrul cirouitalor slectrice lininro,
Uo oconototli do asenenea ci pontru frecvaate wod woxd de 150 Hp curane
tu}) 14 tindo 1la 0, docs filtrul satlsfece coxintale irpuse.

Pantiu e ciogors fupodanto din socu.darul tronsiomatorulud de
owwnt dispozitivul pentru somizcrea lofoctelor r4in esistontl do
$1000190 Dare oste provieut co un tronaformetor de adopturxe, Aceportul
noriinal al trunsfoxnctorulutl de ndaptaryo o=a cled agal ou 4, agtfol
inoit pontru un ocurent do S50 mi (%0 lig) Sn primarul transiomatorulud
do adopture dispozitivul vuo acidaboe 24nind souna off roportul noninal
ol trunsformasorulul de curent cste lo recultii ¢l acest digpositiv
va gogisc un defeos carv dotemind un owrent prin resistorul ds troctes
¢ o nllulul oteled d& Dedie tanasiung a ofirud fundamentalll egbe ocel
putin 045 A (5], [9]e

. La wa defect net curontul prin recistorul de twutare a aululud
pocte atinge waloayen do 1000 A, dood ctrantul in p@oowul tranafoxnoe
torulul de curent oregbe 4o 2000 oMk fapl do 0,3 & [T], (62]s [63],
[69)+ Chiar dnc¥ in specundorul tyunsformatomulul do curan$ crezterea
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ocurentulul nu esde atit de proamtadll (dadoritd saturiirii aceotuta)
totugi acest curen$ ar duce la distrugsree diopozsitivulul RAPel,
Acest neaJuns se inliiturd daci micaul transfornctorului de adeptome
o9 valimsasli din foritll,

Pentzu 06 trmsfomnntorul do odoptare sl nu doforxmese curan-
tul din gocundarul tronafomatomulul de curant, acansto 80 dinanaiow
noas’ la riadu=d da W ircnafomator da ourent (Ul]. Prin aceasta
g8 asignrtl oo pumotul de funotionaye po caractariatioca magnaticd a
niesulnd &l nu ajungi Sn portimies saturuti, docl ourentul in prie
oor ;1 eooundar aro pruoctio ooodagl formi de variatie (63 ] ,

o) :

Caracteriotico magneticl a transformotorului de intyere
Ix eeta de forma (15], [98], (14]s

1o (¥, g0 a¥/at) (5415)

Deci vuloarea oomanter’ a ourentului depinde de volonree comenteni,
de wvnloaroo initlall ;1 do witeze de verdeile e inlinjuirii nognoe
tics. Tinind geamn de feptul cif, carccteriotice ée ancnaetisgure o
niesulul feromagnetic cate o funoctie impard acoastc @e pocte axpite
oo printreun polinon ds fome [47], [98], [134]:

i = é Soxel 05"2‘"1 ' (5416)

o

In Uteruturll [38], [234], se arcti ci aceast: carncteristioh
poute I1i aproxinct vintieun polinom con¢inind numal dol termenis
1, = OlsV + lalf’ 20l (5:17)

Valoxile optime alo opeticiengilor & ol '2 o8 deteminii agh=
fel inolt ervawes relativi pitmmtish a3 fie ninimi. Cunoocinliene
coordonetale o o puncte nlo caruoteristioll oo dotesminX nininud

o (/2041 2

9‘10 -
7;1 (LL_%;&___‘», (518
cHiinindo=ge siatemnl:

e, TouEmE B
BB L LA

s}

b= et

(5+19)
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Ino relatis (5.17) nu o-a ¢tinat ecoame de plerdaorilo exiotante -
in ciocul ferovmpgnetic al trunafoxmatoruluie Docli 99 acoepti variatie
ainugoidalll pemtzu inlinjuirec mognetiod, componente 1, o cursntulud
care tino gseana de acogte plaxderi 6@ poocte exprxim pyin relatia
[24]. [981'

n . ox .
toa® A My oty (5420)
De recull pentru ourentul 1!.‘ se in in considexure o o:qmézie simlie
2icct” [24], [70}, (98], [107]s
a. 4
| 1oa * 2 ) (5420)
Cocfictantul a, o obtine {inind seum: Jue Zoptul e¢id 1o itrcoarec pMn
goro o inlintuiril megnetice (= o) curentul od,ine vuloarsca coren-
punsitocre intaned ttdl oinpulul mecmetic coerc. tiv (10). docl:
i .
no L 3“;; H (5022)

Mungd geonc 4 de picidseriloe din miezul feramconetic rolotia

(5.17) dovinos

8 a 21 |

"0- T .#4 Bl(luﬂ-ﬁzlff ] (5e23)
_ Doci impedonia goliivalantli a circuitolud cdin sccunderul iIunoe

forugtorulul T2 (21:45¢1) 0 notin cu L 9+3 A4, 8@ pot osorde aoun~

tiilos

:IJ.’Im cinwt + 1'52.13 . “1"'0

ﬂ@- + (Li+Lopde g-i;a + (Byeill)d, = v (5423)
R VA
Iin gountiile (5,24) floind wmele trunsforrird se ob4ina coua
e dlerantieldils
u x o ay
(el =2, ﬁg +[10 1 oy (Ll pdeCiprd) g» = Jp=<
0(2:»1)&2 % (Lé‘a.)o “Um. “— + (azﬁié) ?*2 ﬂao({/m’. + (5425)
n H A
* U% (Rpi)ay e (Lied,0) é 3yze008w0 8 ¢ (R4RY) ni' 1y e6incoty

Deod 20 oo wohindarea 4o vartobdlii ©t « &° gi 0 fao notoe
tiile: ' '
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K B
OC-w(Lé-hLzDJ'.HgI [h-(azq-ayné;
Twewwe sk ¢8,/21 =y
mﬂa(5025)ml

2
o8 _ u ( 1) ollne ou 1-
aFao ‘?d 4-2‘@'4- one oc.-ay"’" wm:_,aymzpyan' (5.26)
LR ST 00a¢ #2314, ain 3 )

sdni¢ind cimotrin pantiu camotarictico oegnetiol a rdaezulud

foronngnatic fati do oxiginea azalor de coordonnte, curantul va
oonjine numad cmonicl 4mpere, decl colutia ocuntlel (5.26) ocote
do formn,

7 = é. Y(2ral)m * aﬂ.n[(al:«d)%'-’pakd] ! q <ng (5.27)

Solutia (5.27) 00 poate dotoxmina folosind netoda balantei
asmonica,

Introducind rolotia (35.27) in ocuntla (5.26) pi idantifioind

tormonid pontru fundonengﬁ.lii Be obyin elatiilo:
[t{'o-oC(anol)aa cnm( %ﬂ ) Jyyyeoo8py = (elp-o('ao_)ym.nin{o W

Yy 20
= 2y [J1ms Paseoer T(ouelmt Voxearess I(2ga1)mt Yagerl™ ©
] 2n
1Y + oL (204d)a, O (fin) apeatn y+(ey p=dtey)yyyec00py+
+ 810 T (730> ¥yg0008Py o 125 - By=fiXyp = (5429)

* 8y [Fame Preeecs T(2ked)m® ¥ 2ke10 0000 T(2qsl)ma? Paqﬂ.] -0
in ocoxres

an
hye = ay(2ne1)( AR

D=l 1
w000 (2py=P s )eem TF 5 (0¥ 3(2;»1)::‘{ oos [(2e2)p, -
ke p=)

-(FQIH'I-] mu(ak?’l- (fapo-l)H "/302 (ml)(;m)m.

2 S K gnek G

n
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5
- L Ly (=1)"(2041) O % & J(2eed)m °

Bye = ayleet) (4 |

N=1
— s R Nekel
» ain (2ofy = Voppy) + 20 L g('” onel * Y(apel)o ¢

 [stn[(2m2)fy =¥ o,y ] = atn (2l =, )]& - (5431)

2 s |
- plasdey, 4B > %(-1)1' B 7 o1 yme 002y~ 1)

Ponstau temanil ocozoopuneitori amonicii do ordinul 2k+l 0o Ob=
tin ecuntii 46 fomas

o101 Tame Pyoeces Jogqer® quﬂ.’ =0
Botel (Fams Yaeeees Togere P2qer) = ©

analoage ou aountlilo (5.28) ¢4 (5.29).

4n oountiilo (5.28), (5.29) roapactiv (5.32) se obiinc un oipe
tan do 2q ocuatii ou 2q noownmogoute, care porulte detominaroa ccoator
nocumoscuda,

Din ecuapiile (5¢26) ot (5.29) oliminind vardcbile ¥4 oo obtine
eouajis in yy.¢ v

n 2 . 4092
(#°(2ne2)%030034 ] (O3 q) s 3By s 2k, 5 (ne2)-
242 n 2
- Ragfay) o Be (AR e [(eagmpoy)®s p® (AR -

b S
CERYCIRNE SR (5033)

oore pomi®e caloulul acestel noounogoute, Inlocuingd ¥3m in ocuntia
(5429) 9 obyine pontau unghiul ¥, rolatias

an v
y [Rad(me2)%s p22] B € BB sapr-apln,ap) |
1-01'0008 S— OC! -0-/5! » Ilhz;'

(5.34)
Looli 0o inlooulegte valocrea lul y,, in ocuatda (5.28) @ obfino o
eproaie pentru ¢4 analoagh ou rulatia (5.34) dar nu identioca, .o
conoidexli solutdn a scuatied media oelor douli voloxi obtinuto pontau
W(ﬂlo
rYentyu obtinerea necuncoontalor ’(akol)n.°‘ ey IO racolvil
countifile (5.32)4 care ne oonduo la e:g:oaitlaa

J
Y(2ked)m * aa:%: e 0:1 . (‘P’ e Jin ¥ (5.35)

"{9.32)
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x.do s=a flicut notutias
M2 (s ] ,' 4‘1
12, = [65df (2002)%4a2 r;](mn’-’(cg,,,,_)?.(-?) + 2[ayx (¥~ o).

an

- Introduoind oolutia (5.35) 3In ecuctiile (5.32) @0 ob{ine pen~
txu f, .y eXpreciss

Yoy = 0FC Gin { =072 { ot (2isr1) sc00(2141)P 3¢ aAn(2kel)Pgknel).

N
;k‘bl (5.36)
o "'gmz(z‘*-n, + (20+1)000(2ked) ¥y~ o, (2k41) 2"115]“(%1”91&}

Pentru o dotoruina curentul L, 80 inlocutegta rolafda (5.27)
in (5.24), rosolvindu-go accastii.ecuatie pantiu 1, 9 obtine solugia:

Flicindumoo $dantifiociirilo corvcpunzitonye pantru anplitudinea
ormonicid de orxdinul 2k+l ae ob{ind exprecias
(2 .
—Alln |

X -
2( 2kl
(2l [ 2(2e2)C o2 2

raspectivul pantru defocajul amonicii do oxrdinul 2kel ge objine ox-
oronias

L ak .m
\oa(mzu) * arcain MM-O‘(‘( e Jim ‘ (5.39)

Wﬁz(aku)! + /3 2

Avind deteminadd anplitudinoa amwonicilor (5.38) gi dafasoe
Jud accstora (5.39) oint cuncmoupd cureniii Ain secundazrul transfoye
notorulul Ty,

Doteminindum=g0 ciclul do histeracis gi curdn de magnetisare
a nfozulul foromognotic utilizat 1o realigares transformatorvlud T
pontsu cooficiantdd o, 8, o1 &y din relatiile (5.19) g (5.22) s-an
obfinut valoriles 0,=14126 ; 8402,37 8, = 5496.107°. Pantru de-
torminarca acestor cooficienti owa conoideznt n = G,

Fantru caloulul ofectiv al curcntulul i, s=a intocnit un proe
gcrao de calceul in linmbaj HALIC gf ou ajutorul unnd nindoaloculator
do tip ATAIT Geo XL o-a obfinut umiltoorele volort pantru ocest
cuzant,

(5.30)
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£,()=1,72 atn(100¥ $-276°)+0,017 atn (300 ¥ %G%)+ ]
+ 0,0002 gin (500 T £4123%)40,0035 0in(7co ¥ $+33°) +
+ 0,003 sin (9007 $=152°) ma
pantru 1,(4)=18.ain loov ¢ mA
£,(%)m3,45 odn(loo i $-174°)+0,04 oin (oo #8°%) +
+ 0,015 ain (5007 $ + 121°) + 0,007 oin (Tooi t + 41°) +

+ 0,004 odn (900 W t = 153%) + 0,003 aoin (oo $+12°) oA
pantru 1,(%)=36,0in looi ¢ mA

1,(%) = 5,1 edn (Loo¥ ¢ = 173%) + 0,05 oin (3007 ¢+ e°) +
+ 0,025 oin 5007 ¢ + 124°) + 0,02 oin (Too T ¢ + 43°)+

+ 0,015 oin (D007 ¢ « 154°) ¢ 0,01 cin(lloow £+415°) nm:
pantru 11(i)-54.a$n ool ¢ oA 3

1,(t) = 12,4 odn (2oo¥ %-176°) + 2 oin (3007 t49°) +
+ 3,1 ain (5007 8 + 138%°) + 0,8 odn (Too Tt + 419) +

+ 0,6 aodn (9007 ¢ = 1A% + 0,3 cin (llooh t + 14°) on
pontru $4(%) = 180 ain looy t DA,

Oin exprooiilo cu-ontulul 4,($) ge cenoictl ol pontru prinole

t1roi valori oconoidorats clo cu:antulul 11(t) trenclomatorul do cdaptos

ro poato £1 considorus oo fiind linior, 2ontru wvelori nori ulo oulune
tulul 11 continatul in cmonicd al curentulul 4, crojte focrto oult.
Zantru diopoaitliv o=c 1.pun condditia do c putoa £1 roplet ol aci{laneso
o un ocuxant 40 0,9 A, 1 A ooau 1,5 A prin reciagtoru)l 4o tratore o nue
inlul rofoled do modic tanaiung. voloudind rigpuwiscal trmaclfoixctorulud
de iatrare Tr A avind in vodore foptul ol trmxofoirantorul de cusant
c¥9 Toportul 40 txunglormaro 10 far tmunafoivnforul do cdap¥aro 4I0
ruyorrtul do tronnformoro 4 0o oonstati conflantul nogemificatlv In
crmonici al ourontulul din gocudarul truislorictorului Tr o volorilo
do 049 Ay 1 A, 1,5 A alo curantulul prin roufotorul do tratoae o aulue
lul ofolel de modie tonoiuns. Vool ‘vloul occiiafnoo condiqic 1..usile
Jooll crozbe valoarsca cwantulul prdn rociotorul do trotore ¢ nululud
rotolal do modio tonaiune cuiantul din pocuidoxul trunclommatorulud

do intrare Ir (£1(.9.1) wo aven w ocufjinut Lportont do amcnicl.
Prin sohona do 281ty aloagli oo olinin’ i accote anwaicl docl cuens
tul £, care porocurge roloul do ezooufle (21:45e1) aoto proporiional
pruoctis aumal ou findonentala curumtulud d4n rociotorul de tIetaroe a
oululud retoled do oodic tamatuun,.
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Cu dispocitivul rvalisat (R.AWPe) pot £1 secisate dafocte
oore dotoxinii fundomontalc ocurentulud prin rozistorul deo tmmtaxe
cl nululud de 00l putdn 0,54. Laod pot £1 sosicate dafeote do tipul
conduotor intzrorupt gi cisut la pinin® spxo consunmator dood 8 >
0 kVA g4 Ry <looo 2, Sau S,>loo kVA of Ry < 2000 2 (ta.g.a.u);
dofoota do tipul conduodor intumpt gd cligut 1la pinming apre sursi
dool Ry < 80000 22, indiferent do puteres conounatorilor (3,) alfmon
$sotl prin linga ocu dofoot (£15.2421)3 198pootdv oirmplo punexti la
pinint (scurtcirouite monofazate) daol Ry < 10,000 S o indifexent
do Sc (£1542428) ¢

Acsotc protectil contxvleacd waloaroa tanaiunii homow
polare & barolor do modie tansmtune (Uy,) din stagla do txunofoxnwe,
ou ajutorul unui rolou :axinal do tensiung, In (5] s arotl ol relee
Wl oowddnnl do tansiuno 00 yesleash dntxe (lo=60)V dach la p punexo
1o »ninint owuned £a3e in gooundorul £iltxulud hnmpomroe obtine
toangiunos éa loo V,

Din £1542.,10 oo canotetd ¢ pontru roteaua de pedie Sansiune
unctionsind la rocanantii tmdm%oatem&mmdokvwa
Gg> 1oo KVA, K> 047 » Ry < 1000 52 1o un dofeot do tipul conduos
tor Zatrerudt gd oizut la pimint spyre conoumtor, La coalad tip do
.defoct daci rofoaun funotiongasi in ¥egin do suprucONPANGOI9 1ol
tonciumea Uy, obtine volozi nal mart de Jo V daolHs Sq7 J00 VA ,
k> 047 » Ry < 1000 52 (£i5e2411) s Pontau 10feann co funciicnoesd
in rogin de supruconpensare 205 1o un aotfe)l do defoot, din £i3.2.12
0 constati ol tonaiunco Uy, oote med miocl da 3o V dacl Ry lovo 5
indiforant cit aate putorca oconmbunatorilor alinenta¢t prin linia on
dofoot. Do asananea din £iGe2¢13 80 conototil ol valoerea tcnaiunid
thdep&qaotaBOmeidaaﬁBc,?loookV&, Ry = 0y pantru ofesna
do nodie tanciune funcfionind cu mulul Lzolat, Din cole prescninte
reaultl cd roglind roloul naximol de tansiime lao 50 ¥V, un defeos ade
tipul conduotor intrerupt gi cisut la plimint ospwe consumator poate
24 ocoioet pyuotio nunnl Sn retele ce funofionensi la resonunti cen
intr-un rogim de ouprocompangave ooximd loiie Dar, datoritd altor
desavantaje refelole ds medio tensiuns ou nulul troctaet prin bobdnk
do otingere functionecasi intxwun oeglii 40 suprooamponanyo mal nare
de o [62], [63], Goci un cotfal de dafect este sesizat in putdne
cosurl, Pentrmu 6 nliri nunlizul cozurdlor Sn cawe aoest dafecd poate
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£1 ococigat 99t nooesarfi coborirea roglajulud roleulud oaximal do -
tanoiune. Datoridl prosantal oonsumotorxilor doformontd fn xeteaun do
medic tenoiuns si a noolnotrici accotada in pocundorul filtrulud hono-
polayr da tongdune poate cpare o tensiune do 4«5 V In Tosin noral de
funotionnre, cuxe are un con{inut pronuntat In ammonicl suporionra.
Prin Sntroducerea unui £41%rmu cu gjutorul colirudn se olinini! amonicdile
ouporiooye din tonciunea Uy, roclojul roloulud mozinal de tonsiume
poato £4 cohorit 1o T«0 ¥V, Uxapt f£iltau pantru oliudncroa crmonicilor
guperTicare poato 21 utiligat ool promoentut Sn £4:5.5.1, adoptat pantsu
roleul do tanaslimo, Y1in coborirva roglojulitd roleulul masinmel do
tanalung 1o 7«8 V ge aoigurd eliminoxca unui dofeot de tipul c.aduoe
tor Sntrerupt ¢f oicut lo pimint spro concunotor, pantru o0 Iv{oc LCe
tionind $n razim do suprooocponoore 2¢,. dacil Vg > 90 KVA, Ry <looos
respoctiv pantru o rejoo ou mwlul isolat daol U, > Too VA g1 B.< 500 «
Avind in vodore faptul ol rotolole 49 modic tamaiune ou nalul #solat
clinanteas! ocnowtord ou putori miod roculti ol 1lc acoeto rotole
calar prin coboriruva roclajulul xeloulud ool do tanoiuno 1o C=0 V
acoote tipurd do dofocto nu pot £4 osoelzcte docit dool punoren lo plie
nint oote notd (£442413).

Un dofoct do tipul oconductor intrexupt ;4 o'put la punmint opxe
ourcll doterninli pantru tonsiunes U,y valori mal maxd de 3o V dacd
dotocua Juaoflonoasu la recouncid, cind vg ? 0 ki gl g < 5000 52
(21562417) s dooli rotcana funotlonoosd in rosld do oupreoonpANOATe 10.5,
olnd g 250 kWA yL Ry ¢ 30005L (£4342418); dood Tofesun Zuncjionoasil
in roim do aupPIVOAPANOAI0 20,5, 0ind So> 90 LVA gd R,.(J.Gooﬂ-
(£4002419)e In adtuctdic Sn 0ore 1elowl mosinel do tanoiune oete -vilot
1o 7=8 V un ossfol de dofeat agto oomsicat dooll ruycaun funcilaneasd
intr=un re;in do oupyooocponsare de naxdn 2q., cind Sg > 20 &Va ol
g < 300051 o Dooil rojpeaus do modie tanciuno ecto ou nulul isolot tane
mm-uhbobﬁ.mvm.ondnpeah 30 ¥ 1la um ontfal de dofeot doch
Cg? 90 kVA gt 3y ¢ 300s. (£1,.2420), ToGpectiv do peste O V oind
3°>rﬁ KV.. (d R' < 15005 o Jin oale pruocamtcte rozultl ol un dofaect
¢0 tipul conductor Sntrerupt yd oisut o pimint opIe oursil aoto Oo=
cdoot nogalaotdv in mod oulte casurd deoit un dofoot de tipul oconduoe
for dntreaxupt ¢d alsut 1o pimint gpre oconaunctor,

rantra 0 ofLpll punoro 1o pinint 89 conotadll ¢l Sntr=-0 rotoa
fuo{ionind 1o resonanti tenaiunee Uy, @040 ool maxo de 3o V dooll
Jg”> 30 kVA 91 By € 5000 52 (21 e2424)e vind Tutoous Zunciionecai fne-
thun regin 40 SuPIBOOCPANSnIQ 1o, tmﬂmﬂauhbontamd.mmdo
30 V dooll 55> 90 KVi 6L Ry ¢ 30002 (£45e2429), dor oind 1oieann
fuiotioneasl in resin de suprecocponsure 29.. tancdunga U, oot nod
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mare de 3o V Aaol 8, 50 XVA ol Rg< 150052 (£iGe2426)s Inteo ro-
tea ou nulul isplad Mma%l&on&mﬁmhp&hﬁ
doplige.te 30 V daoil 8,550 kVA ¢l Ry < 40052 (£15.2427). Docll re=
loul moxdimel dg tanoiune aoto reclat la 7=8 V Iintr=0 rotoa OU nue
lul tratat prin bobini do otingere caxv functioncasl intieimn o=
& do cuprococponsare naxinil 20/, un cstfal do defoot este ceale
zot oind 54> 50 kVA @l Ly < 500052 o Intrwo rutea cu nulul 1go-
1lat relaul ooxdimol do tenoiume {iind reglat 1o 7«8 ¥V im ootfel
do dofeot pocto £1 sosisat dach Sy > S0 LV: g4 By < 35005C

Uin cele preccntcie rozulti oi un defect do tipul conductor
intrerupt ;4 cigut lo pumint opre consunctor cato ol nal gxou de
osaatzate Cu ajutorul releulnd pentxu punori 1o pimint (RAkel) n
rotolole do medice tensiune o nulul trotot prin recistor poate A
gosdzsat un aotfel 4o dafoot daonhi Sq depigagte 50 kVa ;4 Rt> loocon. .
Yantru oo ocolsgd dofoct od file sezisat 34 intr-0 rotca G medie
tauclune cu nulul trutat prin bobini de sidingere core funotionsazi
gupsrnoonpansat naxim 2o.., B aceloagl condi{ll da defect, eate no»
coocr sl se coboari roglajul relouluil moximal de tanoiue la 7=8 V,
docd in accoto rojcle aste neceoar off go Sntrodual alac maximnle
do tanatims, pantiu controlul toansiunil hoowpolars a bharvloxr de
wedio venciune, proviaunte cu £41t:u coxv gl pomiti elininaroas axw
ponicilor suporiocre, dacd si se controloze fundotxnmtala tenaiumdd
Uype La rotololo do modie tenclume cu nulul isolat chiar prin cobow
rirea zoglajulud mlouluimnmlde tangiuno la 7«8 ¥V, agtfel Ga
dofacta pot £1 sealzata 2n pujine cozuxd (Gg >Too kVA, Ry oud 500.%)
Un dofeot do tipul ocomcductor intrezupt gi c‘iaut la plimint apre surw
8l cou o aimpli punera la plimint este sosicnt intr-o retea cu omlnl
tratat prin resiator dacd Ry<100oo . , intm~o Fofom ou nulul tantat
prin dodini da otingere funotionind suprocompanset maxin 205, dach
By <5000 4 ior Intrwo rejea cu mulud 1golat doclh Ry (1500 2 4
putorea consunetoriler alinmontatl p."l.n linia ou dafeot fiind med
mmde'iokuqtmmmnmldemtmnmgmtm?-ev.nod,
intr-o rojoa ou nulul icolat © punare la pimint no poate £1 soatsatil
docit atunol oind weailstenta de ¢trocare 1 looul do defeot a polzut
gud 1500 2 « Se constath of in rotooun do modie tenstune ou nulul
tmatat prin r9ulgbor prin Sntroducerea roloulul ([AP-l) osre contyoe
loasd fundamantclo curuntulul 44n reziotorul do tretare & nululud,
pot £1 eesisato defocte do tip conductor intmarupt g1 oliaut Ao pii-
nint rospodtiv aimplo punori lc pimint (scurtcircuite nonofasate)
care an 100 prin realgtenti do trecere moi mare decit Sn retelels
ou nulul tratat prin bobina deo stingore.
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2rotac{iilo folocite in rojole olcctrice do modio ton-
siune pantru dotactares soleotivii o pumerdlor lu pinmint oint do ti=
puri opeciele, In prinoipiile lor do funcilenare g-a avut in vodere
faptul of valovile curaatilor de deofoot in cceste ocouri cint in
conorml ault ood ndcd Cecit ocurengii do oonreindl nominull ;i din accot
ootiv nu pot £1 cesizayl de proteciiile moximcle do curent ule linti-
loy ole:otrice Tospoctive, Conform prescriniiilor protociil gelcciive
consrr periloy 1o pimint so provid in oto4dl de trancforare care
cu 00) putdn $rod 1linid 34 undo cormmatorii alimantetd uu pomit
dooonaoc..ird suocesive in vedoren ctobilizxii liniel cu defecs,

5¢201¢ Scaigaron s9logtlvh o yongrilc Lr . *

ou nalul trotat orin bobind dg etingexe suu izolat

In retelels compansade Gooareod la locul do dofaeod
trooe un curand roprezantind numal citova procante din cuxountul do
punerw la pimint ol retolei (proctic nu oe reelizcesd conditie do
ropononill deocrece g4 capocituton liniflor ruspectiv bobina do trae
taro @ nululul nu oint$ olooente ideule, deol precinti i raalstantil),
din coeot notiv sco utilisoasl rolee de tip opocinl, Do oxonplu rele-
ul diroctional da proocese truacitorii (£.0,T.) functionossi numoi Sn
ticpul procesului trancitortiu al unof puw.ori la pimintg, putind coaiza
atit putorile lo pinint trcitoare cit ;4 ccle de duratile ..008t Xolou
poato £ foloait contru punerilor lo pimint in iv¢ele cu nulul icolot
0oy conpansa$ oo an curvntd oopocitivi mal nord de 3, oudar gt in
otatdd ou mol putin do txud pleciri., Releul direoiionscl de prooess
trenai toriu controlocsd fose dintre tanoiumec hooonolar i curontul
do pe linie in primn somiparicndi a prooccsulul transitoriu, In timpul
procesuluti tronzitoriu ocxre are loo in momentul uned punori le pining
prino seniperiondli a curentulul homopoler tronzitoriu este in fasi
ou tansiunce homopolard (5], [86), [95], [96) . Amplitudinca curentue
lui ticncitoriu coto moxinll pe linia ou defeots gl 9pte de citeva oxd
mal more docit 2 curontulul otobilimat, Dooexreoe ocuramtul prin bobinl
aro o orogtere mal lansl dooit cure.tul coproditiv Sn primul monont
Gooata nu influenteasll proocsul $runcitoriu. In aceot intervol de
timp rotecun on este cocpensatd, In luorarce [%0] 0e aretl cX i.D.T-ul
nu luoreasl ocorect intoddoaumo atuncl oind e conocteagl monual o
linie caye aro o0 punere la pinming porsistentd actfel din lo7 conace
tixd nanuale ale liniilor pe care oxictdl o punerev la pinmint porsis-
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senti numel in 19 cazuri WT-ul a funotionat coyact, coas Q0 Fo-
proaintl 17,7 din total, D¢ asaxivnea ow-a oconagtasat ol in casuri-
1o in care puneraes lu Himind are log printr=g reciastontl 4o $ro=-
oore 0ore R.D,F-ul nu funofioncasli coxood, nesoleotindu~-ag linia
ou defect. Din o2 pumeri la pinmint in 14 cagurd RUT-ul nu & atow
bili$ salectiv linia cu defect dcoareod aceste punori la pming
au avut loc prin rezistenti do trecere maxe,

Un alt releu spacial pentxu aselectarea punexilor la pliming
in wetele do medio tonsiune gato RPL-ul acsTe controleasil continue
tul in ammonicd al cusentulud homopolar do pe fiocare linie, Cue
rantul homopolar cl lindel cu dofeot arc cal mai ridicat continut
in amonicl, duci pu-erea lo pimint este noti, decarcce cureniii
sapaaitivi al tuturor liniilor se aduni Sn locul punoxdid la pinming
gl ciroull Snoumatsd 0 liniac ou dofeoct. Paptul o8 le o punere la
pimint cpor curenti 4o exmoniol cuperiocre indiferent dacid retesna
eate compensctl gou are nulul igsolat, pomite utiligarca RPPeulud
pentru geglisarca coestora in ambele tipuri de xetele., In luorarva
[S0] oe arati ol din totalul de 311 pu.ord la plmint cite ou avut
loo intr-un on de 28le po lindilo & douil gtetdl de trwunsformare in
69 de cazuri csea ce reprerintl 227 din total RiFeul nu & avut cone
ditii de funofionare, devarece punersa la pimint o evut loc prine
$tr=0 rozistanti de troucore mare,

0 sohami aproxicativii de oslcul & unel sinple puresi la plie
nint osto presantatid in fig.5.]oin caxre s-au oonsiderat poramatrid
transversall al liniel (fatd de pimint) concentratd la loctd do dow=
gact [62], [63]. In aosaetl schemi &yv fo 91 &y Tepresinti impedon-

10le do secvenill ale intree
cll retele, vigutd do la low

:izj_wr_r_**‘_,___ oul e defect, U, este tane
l oiumoa do fasl de 1ls looul
Z4 , o & ] e defect dinainten eporitie

% ) of defootulul oaxe ds obdoed
ug oo oonoldexri ognli ou ocoe @
barelor de medio tansiune
P1ge5e10+ Schamii de caloul & uned din staiia da trenafomere,

sinple punori la pining iy “' &l g Tepyerinti
inpedantale trunsverscls ale fntyegli >otele de medlio tanaiu .o loge=
ti galvenic. Deoaxeoy purondtsisi de seovenil directld gi inversH lon-
gltudinald sint odignui€ ault med micl decit col tronsvesoels, ool
trangvoreall o0 noglijeasi, de asamonca paremotrii do socventl die
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rectll gi inversll oint mui$ mol picd dooSt col de saoventii homopoloxd, -
dood $n ochema din £15,5.10 ¢ pondore more ¢ au parmmotrid do secvengl
homopolnxtly In cazul in core nulul crifficiel se mwalisoact prin trende
ofomatorul de servicii intecmo (T.3.l.) ochane do seovanti hotiopolard
o vo{0led coto ooa procantati in £ig.5.1e In aceastl achani parunetri
au urmitocyos samificaties

h, 4 dorsg=Mmpo-anyc Co secventl
horopolarti & trcnofoimatorue
ZhTs L l1ui co creere a naluluig
ChT- | |R . -dbgh sy=dmpocdaute bobined de tree
aza ]_ 1 teoe a nlului;

’/JZRt).J 2y = iupodania do secwntld

. honopolury. @ 1linioi pinil la

m.:.n.m de seovant{i bomopo- locul do dofect; Gb N R
darli @ roteled cepaciteten rua.actly raciow

tanf{e conductor do fazl pimint; Ry ~ Ivaioctoupm de trecerc 1o locul de
defecte Impaianga ochivalentd ochamel din £13,5611 visuti dc la boinoe
1o surood aste L:podenta bomopolort (g, in pamlol ou gy  Gin 24545.10)
gl oo detominil ou rola

e ﬁ'%%i- T
;hu‘. 2!555i|| Rt»* - ~*r—-—li--' (5‘4‘)

qh' + 4hlﬂl 3aa’ --ii—--L-

1+ Jocu

Conalderind pantIu parunmotil dii: rolafic (5.40) la Zrecvanta de
50 H8 wumitoarole valozd [120]s Goor » (BeJ27,4)02 1 &y, e(21,62632,20)2
-&;;- 33821 f(0e5+310345)5L | HR204000.1 | omau ooloulot valorile
inpedaniod echiwvalonte & o funotlo do frooventl o4 do reuicteata do
$1r00are 1a looul do dofost. Valorilo obfinutse sint »rocantcio in tobo=
lul nreSele Vildourua aleagi pantru i .polontc Lobined coreopundo MOde
mlud Co xosonantiie

“obalul Dels impadonts &, 2euaizu rotoo 16 reconan fil

N Truﬂﬂbt n::u:u::r-.mmmcc:cucaenmmncnm-?cc::r_n;nuu--ﬂm
0 10 o 1TV AL WOL | XA 5000

Sl P

407+ | 3937+ | 5087+ |0623%¢ | 7731+ | L0787+ | 19787+

2 L4230 #3130 2430

Jel= | 387= 307= [1507= | 3007= | Go0T7= | 15007=
o m_.:m_:m_m_ﬂaas_

Jo» |150= [ 300= 150 '3000= , 6000= | 15000~

IR - b V-« {1 5P Py D b K ) ey -
o= | 150= J00= 1500=

J0= | 190= 300= J.Soo- s =| Gooo= 15000-

-:UGB -362..-.:599-": --ugccconb-!-—.-
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aoaat tabel so oboexvi o pantzru freowvanto de S50 lig igpodanta
honopolari ochivelentii are aproxiuctiv caructer recistiv oblisr> pane
tru resistantld do trocere la locul de defeot nuli pe cind la colo-
lalte fyxoovenie la ilg=C cre caructor caacldlv,

Docii rofeaua-functionenali Sn rosim de suprocoapousare 1o.)
dapendents impedantgei homopolarc ochivclonie oste prezcutctii in
tabelul nIeS5e2a
Tabelul 5e2.Inpedcnia g, DaniTu royoc suprocorpengati 1o,

uﬁnnccn:ar:n:n:s:*::m“ﬂp::csmr’.umenzn:;:::==.—;~::T=1====t?===:===q
S o w | % 200 S [16(6 |20 | 5000

8?]1-& 911+ lo3le | 1132+ |2331+ |3831+ |63Qle {15882«
36 ,5m | 150w 300m | 3500= |Joobe | GOO0m 15006~
L =1248 [=3200 |=-1218 |=3214 |~122Q (-338 |
500w

1500= | Jo00= | CO00= | 15000=
L =3200 | ~1320 | =220 [=1220 [~J320 |=4226 |
Jooo= | GOOD=

JO00=
=37

0 2B GRS B S S A2 0 SIENEN 0N B3 A

In ccoul in care rofeaus Zanci{lomeuzi in rodn da mpmoman-
saxe 20. vrclorile obiinito pentru irpedantn horoolari echivelantil
gint preczantcto in tabelul nreSel

Tabelul nr.5e3s Iopodmie g, pont™u refee suprecompensati 2a.

uéﬁ?m&m:en e i st e e e
; 0 w [so (w0 o P CC  |9000

50 233+ (263+ [ 363+ ; 563+ | 1733+ | 3233+ 6233+ 15233+

100 |2=J246 | 32« | 152= | 302= |1503« | 3002v | G002 |15002«

150 (0,3« 3092= | 15042= | 300,42« 1500« | 3000~ | GOOO= {15000
R T RS - W LT R W I C T R L R L e ¢

200 [=J92 1500« | 3000~ | G000~ | 5000=.
230 (=372 1500« | 3000= | GOOO= |15000=

=372 | =372 =372 [=«372

Bn.cc&ﬁt B“:ML:‘Z:::-:’.‘,‘B:‘.B::BG m:acnma:mnﬁmnn:«:cmnmﬂ
Din tcoclele Dely 5e2 32 563 20zultii 0il pentru frecventols
supardoara irpodnais Looopodisii echivulaanti preotde nu depinde de
roginul in ocre funciylaneasi rejowln, der pentru fundunentaldl aceasti:
inpadantil axe volocrec cea il scuzutl lo rejosna gupraconpensatii 20..
Docd depandeonic ceestel lzpodanye fwicile de rezdistenta de treocere la
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locul 4o deleot cote mal proountatii om cit xecinmul in corw furctionce
gi’ rofoana eato mal indopiirtat do resonantii.

In tobalul nr.5.4 o6 di crugtorca nodululul impedanteld honopo=
lare ochivalanto functic do reozistontn de txwcore gl Lracvan{i, fatl
de impedanta homopolari ochivolantll 1p Ry=0, pantru retoaun GUPTOOOD
pongatd 200

Zodelul 5.4. Hodulul inpedantel g . rTuportat la L o vontru R0

o|e o “-”-T;-uﬁ-fﬂ.-ﬂ“..“.ﬂ-..“aTﬂmc.q:a Eﬂﬂ.rlq“ﬂ-t:--q
10 50 100 X0 1LC0 2000 5000
£ il -
100 1,008 1,17 1,58 6,18 12,24 (24,41 60,98
150 1,026 1,52 249 ' 11,5 22,9 45,8 11445
200 1,052 1,9 3,41 16,3 32,6 65,2 163
250 1.083 2.31 4.28 20.9 41.68 03'3 200.3
S0 R BLEx IR P 1B DEESER 1D SEEVIRSE g Orip 30 6 SR S Aaw 340 SH SR Lk ] DoBneRBat;: s

Din sadbelul 5.4 #e obooexvi cll la o romistantl do trocero la
locul do defect do So-L pantyu amonioc a S5=a inpedanta honepolarii
echivalauti a orosout de 2,31 oxd, dool axonioa rvopectivi a golsut
coraeopunsior in curant. Accoagi crogtore a inpacdangal homopolozre
aforants fundanontoloi 80 odjine pantru o rosigtonil do trocere la
looul do dofgo¥ do looo <t . Pantru amonica o 3=a crogtoroa ipodane
tod homopolure la o rooiatanti de trocorv de 500 5L agte idonticd
ou crogtoroa inpodantod honopoloro achidvolanto corvaopunsitouro Lfume
danantalai lo o roeiotontid do troocare la loocul do defoct do So00
Avind $n vodere oroptorve impedantol homopoloro eochivelante funotie
de roziotontn do txvoare la looul do delect ddferit pontru Lundanone
talld gd cmonici xosulti ol pantru rocigtont deo troocore ol core
de S505% (care pantrIu routole do modio tanofiune pot £1 chiax prisolo
de pimint olo stilpilor) 1la loocul do dofoot nivelul armoniailor  4n
curont geado nul$, dool axiotll pocibilitotos ca un rolou coIv funo=
tionoas! ocomparind ammonicilo din ocuraitii homopolari ai linitlor
ol nn oeaisose un aotfel 40 dafect, socacte dopindo ¢i do ocontinutual
in axmonicd ol tenociunti, Pontru rocistangi do trvoore lc looul de
dofect nof paxi 4o 500 L amoniocilo din curensul honopolar oint
praotio nulo, dooarvoe inmpedanta homopolart: corecpunsitoare amonicdd
& 3=a oroute de 11,3 ori, iar pantxu amoniocn ¢ S=0 40 20,9 ord fald
49 ooa coruvapsitoare unoi rescictonto 4o txeoorv nulll. Lo 0 punode
1a plining printr-0 ronistanti G0 tr00019 ooxe datordidll coniinutulud
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golisut n cwmonici a curentului homepolar al liniei ocu dafect
roleul deo sesisaxe a punarilor la plmind (RPP) poate dsolange o©
linte fiixil defect deocarecs curontul homopolar -al ecestula poate
aves un oconfinat nal ridicat in amonial, Aatfel de altuatdl e-alt
inregistrat Sn oxploatare [90] . Din acaest motiv ogte foarte icpore
tont ca prin ingtalatisa do samnelisare conoralll a punerilor la pil-
nint ali £49 segicat un astfel do defoct, Pantru aceansta aoto noce-
soxi niopoyarca tonsiundi de rezlaj 8 roleulul maxdmal de tonsiu.e
homopolasii, oconform celor precisate In parecruful S.1.2.

Dacl dofectul oate de tipul conductor intyerupt gi ciant la
pinint opre sursi situctis esto ochivalonti din punot do vedere al
amonioilor continu®e de curontul honmopeolar al liniel ou dofect,
an casul mnei oinmple pureri lao pinint. Der daocd defeotul aate oon-
dustor intrerupt gl clizsut ln pinint opro oconsunator continutul in
amonici al cursatuluil homopolax prin linds cu Gofoct o8te nal a8oii-
cut dacit 1la 0 aloplli punere ln pinint, chiar Sn cazul In care cone
ductorul Sntrorupt oste pus not la pimint. Docld w. coctfel do dafoct
nu poate £f1 oooizot oolootdvy Aooit In cocuxti foarte rare.

In rotoacun d0 modio tensiune cu nulul txatat prin I9-
giator o=a introdus protectla hooopolaxi directionalll pantru sesizne
ro8 selootivli o punaorilor le pinint prio resiotanti do trocorv mare,
La aceantll protoctie esto foloalt xoloul do curant homopolar gi 4i-
rectional [61]. Aceot xeleu cantroleasi dofamajul dintze fundamonto=
lo curcntului homopolar al lindilor rucoxdate pc acelayl aloten do
bare g fundonontals curcntulul 00 80 inohide prin rezistorul de
tratore a nululud retoled do madio tamsiune, Pentru oxtingores fune
damontaled curentulul oe 90 inohido prin reaistorul & txutore a
nulului retolatl do modio tanciune go folosogte un f£iltIu ¢é are
ochame prosantati in £40e5e1e

In £45.5.12 eata precontatll ochamo relcului directional horoe
polar, In ooeasti cchemil potagdilo au umiitoores sermificatien PRy0
PRy = puntl redres0arag R‘ - raleu negnaetocleotric; !rl, !ra = tran-
afornatonre amntonros L3. I-4. 1-34. C = inductivitiitile xeapectiv
capacitatea £iltrulul trxece=josy &n = corentul homopolar al liniad
cu dofoct; U, e« tanoiunca recistorulul do txatere o mulului re¢elaoi,.

Din £i5¢5.12 0o ocanctatd ofi tensiunea U; ¢ste proportionalil
cu guma foserialll a Snltantuirilor nognotiocs creats do cuzentul Y
rospootiv I, iar tonaiw.ca U, eato proporfionall cu diferents
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fozorialll & Inlinguirilor mognotioe oreate do cal doi curamid, -
Conatderind dod facori

Sgv Lp dofazafl intre af
/ |re  ou unghiul ddforanto
oodunlelor oumodl, ICOpPGO=

ue tiv diferonjel oclor doi
m—j fasort ocote:

oo g +Ro| = |ig=up| =
= iuimg‘rauln?_.oonoc -

H—'.
- al+a§-aa102.couot :
Jin ooeectl vlatic oe
obaervl. ol dopemdantao

lui a de { oste moxinii
P1ge5e12, goohla-;n reloulul do curent homo= 4 .. produsul oo, eate
noim, Accaptind ouma

ay+am08., produsul a8, 0ote maxim daol e,=e, [106] .

Pantru oo valoarve curentulul oo @9 inchide pxn rolowd {1,
(£15¢5¢12) oll dopindll cit oot nelt do dofosajul §1  dintro ourontul
Ih o4 tanniunoca llnn agte nocesar c¢o Sntintuirlo nacnotico orocto

49 ooentan In oala doull tronafornutonre Ixy ¢ Tr, ol fio agule gl
doc aganmes ol £10 agale intye alae. Jacd oflo doul trons.ormmtoare
eroirtewhmmmdiﬁeidmuoa. foleul octe aotfol dimongio-
not incit¢ lo un ocurant do 1 4 prin rozistorul do trotare o nululud
rotolal, regpoctiv weloarea do 1 A a curuntuluf horwopolar al linioi
94 dofasajul dintro oal doi ourantd oud 909, roleul oif actionoze.
Dotalil privind dinonocionorea gi roalizarea aoootel protociii oint
progsantate In luomisxtle [G1], [117]. Cu ocesoti prosectie In rotolale
ou nulul txutat prin »aziotor sint ocoaisate defoote co tipul oconduotox
intrerupt ¢l aisut la pinint gpro conounator dool yomigtantu do trocero
1a looul do dafeot 9999 oud 20002 gi puteron conaumatorilor alinon-
sofd prin linio ou defeot acto peoto S50 kVA (£15.2.14). Dafocta de
tip oconduotor intrarupt ¢f alaut lo pinint opro cursii, rogyoctiv oiaple
pmerd la pucing pot £1 secisa®o dooil roaistamta do $1000:0 la locud
de dafeo$ nu dapligo,8e To00SL-

Din ocle preacntnte xocultd ol aotfol G defeoote in rofoaun
do nadie tenoiuno ot nulal tsotat prin 1vzaighor eint in ojordtntoa
casurilor cocicaddlo, po oind in retsoun do nedic tengsiune ou nulul
tatat prin boddni do otingere cau iocolos, $n apecial defockele 46
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tipul conductor introrupt ¢l olimut lo pimint opro consumator sint
gxeu do geaisat selootiv, Chdax i dofectele do tipul conducter
introrupt i oldaut la punint opre sursi Yoegpeotiv alnplalo pumard
la pinint in rotelole de modie tanaiung cu nulul tratat prin bhold-
ol Qo stingzere cou 1s0lat Sn oojorditatea casurxdlor nu pot £1 peai~
geto selootivy Acoote defocto mininind ncsogcizete #n tinp el Sndo-
lungat se tronsfomi in alto tipurl de cofecte cu oconoocinta nal
Srove asupru funciioniizdd refjclal de oodio tanalune. Decti &in aceod
punot de vedoro refeatn ocu nulul traetat prin xecistor presintii o
aiguranti in funcilonare mad nexe notlv pantru care oste reconandos
ti extindarca ely La oxe actuald in efclele do medie tengiuno ou
nilul tretet prin rezictor digpocitivul pantan soslzcrea defootalor
prin registonti de trecciv mare (Rirel) ogte utilisat ca proteotie
de resarvii [150] 4
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£QicLUSIL

I.Problansle abordate §n coadrul togel oe rofori Sn principal las
rolavarea unor agpeote caracteriactice cle diferitolor solutii do
tratcre o nalulul regelolor do nedie tenoiure in leghturi cu defootele
lunte in concidorare gd fnplicatiilc ncootorn soupra sisurontei in
funotionare; dosvoltorec calcululul unor nooimetrif do €ipul conduo=
tor intzorupt ol oigut 1o pining din rotole trifaccte oonsiderindu-ee
cacul mal genornl oind siotanul do tansiund do alimentare oste neagie
notrio, ¢ 80 tino soama do parumotrid trongversall al roiclel la
locul do dofect) dosvoltarea unox motodo de modolizare pantiu otudiul
coootor nocimotrils realisarea unor digpozitive core al porit? oo
oisaroa uror dofecte 06 produo un desechilidmy scizut al tonoiu dlor
04 ourontdlor; ofootuazea do niiouri:tord In reteaus reall do codie
tonaiune pantru vaorificarva resultatolor odiinute,

Se ot oli funo¢le de nodul de trutare al nulului rotolol de
podde tonociung, dofoctale deo tip conductor intrerupt 74 clsud la
pining apre consunmator, apro surad reopoctiv aimplole pu 61d la pie
nint prin reziotentX de trecore mare produs tensiuni homopyolaxo deo
valori Aiferi®o la barolo 4o modia tensiune alo statied 4o trannfore
nare 09 alimontoasl linia ou defact, Do asanonda curontul @ 00 ine-
ahido prin inpedonta do tratare a nalulul are voloyxd diferite, o
sooute in ovidonti faptul oli refoaua ou nulul trotat prin eciotor
pornito gosigarvca nocotor tipuri do dofootde in conditdd onl bune,

~ Paptul olf rezultatole obfinuto in ostuddul dofootolor do tipul
conductor introrupt ol olisud 1o pinint (cas poarticular oimpls puncrd
1la piming), pentru casul conoiderut, prin oolo trod notode (cnclitio,
modeliaare, nliour.tord in Mtcous realll) nu difexi ocu nct oult deo 155
oonfimmil vulabilitasea rozultatelor obtinute, Cooparind regulsctole
obtinuse prin metodn nodoldaliirid ou oolc din oiipuriitori efoctuate in
rotoaus 30alli co constatll diforento In onoral eud 5., Dealyur aceste
difaronte depind in nare milourll do preuoisie roalisilrid nodolulud de
rofon, s6t%0 pocibtdil gsa uneordl orvarea intyodusld prin recliccrva nodes
lului do yotoea ol oonduol 1n resulote nnl apropicta de celc reaole
49034 cnloulul analitic, In calculul anclitio oo i ‘n realisares Dow
delului intorvin paronotrid regolel ocoxv nu pot £1 apreciutd in Conee
ral ou 0 proociaio mei Doxo 40 1o, Poraetyil $rcnovoroald al rogoled
oe oodifiol fumotle do umiditoto, polusre, 0t0., 4o asenenca irpedanta
hooopolasll o refclal elcotxioe aoto funotie do parunetrii clectried

L DT
Ha:,0ARA
ERATecA convan I
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al solulud oare pentxu scalasi e0l an wvaloxdl diforits dacli eplul
este uned san uooat,

Prin ctudiul efootuat owa ovidentiat faptul off penmtru wmn de-
faot do tipul oconductor intrerupt i ciizut la pining spre consumoe
tor un ro} irportant in stebilirea valorid tensiu.:ii horopolowe a
barelor de medio tensfiune (U,,) 1n care este recordatf linia ou
defoot 0 au recistanta de trecere la loocul de dofoot R‘; reactan-
fa capacitivi a refoled in spatole defectulut X313 puteree gi carac-
terul consumatorilor alimantafd prin linin cu dofect 3,, ki in moe
nentul eparit{ied defeotului, In cacul trasirii neutrulut ocu bobdna
de atingexe, oconsiderind conmmatorul alimentet prin linia cu do=
teot o f14nd statdo (g = f,q) erorile oresc pe misuri ce supro-
ocompensarea retsled cxegte. In caszul consideret acceptind ad'ad
erorile care so £a0 aint: daod refcaus funct{ionoasi le resonanti
8ud 153’ (£1£.244), suprecompensat 165 subd 205 (£4c42.5), iar suproe
oconpanset 20,. sud 255 (£1g8.2.6)s Acescta erord nu gint influentate
prea mult do reactanta X} ¢l nioi de putores consunatorilor Sge
Pantru ce prin modelisare 88 o9 obiinil xeaultote 0it mal apropiate
de 00le renle aote necocar sii o8 plistreze 74 notura consumaterulul
in realisarea modelalui de re{ea. Dacli rveotanya X} este aud looco
o eroarv fn epreociasrea coestels de 50,5 poate introduce oroxi $n do=-
teminerea tensiunii Uy, de pini le 40, lar cind X} oote mot mare
de 30,000 ocedassd eroare in aprocieres ascesteia detemini eroxd
nod micd de 19 in doteminaren tansiunit Uppe PentTu cacul luat
in oonaiderure, Din acast notiv eate foarte important of go cunoas-
oi noture linied (sorianii sau in cablu) din gspetele dafactulud,
Reaigtenia de tre0orv la looul do defact influentoasli ce)l mal pugyin
tansiunea Uy, deci retcous de modic tensiune functioneazi la resonane

tE. inportange metu.t paranetiru cregte pe nipurd ©0e suprecompensares
retoled cragbe.

La ocelani #1ip do dofood dancl reteaua functioneazii cu nulund
izolat, 1o detomminayxes wvaloxdi tenoiunii th un ol irportant 5l
axe rozistantc de trecere le locul do dofect gi puterea conounato-
rilor nlioentctl prin linis cu defeot., Pentru cazul anelizat dacl
registonta do trecere la locul do dofoct este mal moye 4o Soo
g putorca congumntorilor eate peote 600 kVA tensiunca Uy, Famine
practic oonstantl, Lo wooste tipuri do retele la caloulul sanaiunii

p 50 poate neglije carectorul consurntorilor alimatatl prin linde
cu dafect (k) ¢i reaotanta capoodtivii A} a linlel £n spotele defeo~
tului £lixl & £ace orori nmal mard do 19 (£17.2.13).
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Cind retosua este cu nulul tretat prin reasistor curemtul L, oo’
8@ inchide prin acaeta la m dsfoct de tipul conductor intrerupt gl
cigut la pimint apre consunator este mnuantat in principal de rezis-
tente do trecere la locul de defect gi de puterva consumntorilor ali-
pentatd pﬂnnniacudatect.ﬂiinmentcasdamnteatemimm
de500 <L curentul Iln rnine practic conotant furctle de puterea S
pentru velori peste 600 kVA (£iz.2.14). La puteri roclativ oicd e.le
consumatorulul S, (sub loo kVi) curentul I, este influenfat i de re-
actantn capacitivii & liniei iun spatele defeotulul X8 daci aceasta
este sub loooo - , in cuszul analigat,

Din punct de vedere al sealzirii unuil defect de tipul conductor
intmrupt ol cisut 1le pimint spre consunator se evidentiazi faptul
¢ in ratalelc de medie tensiune cu nulul tratat prin rezistor intyo-
ducindne-ge relsul direc{ionnl homopolar previzut cu filtru trece=jos,
deci care controleagi fundamentala curentilor honopolari ai liniilor
de medie tensiune gi fundomentala curcctulul % precunm gi defazajul
dintre acegtia, se arati oi pot i soglzote defecte pantru care Rti
20002 @ S, > 50 kVA. In retelele de medie temsiuna cu nalul tratat
prin bobdini: da stingere pau i23o0lat un cotfel de defect pmctic ny poa=-
te f1 eseaizat soloctiv controlinduese continutul in armonici al curan-
tului hooopolar ai liniei cu defect (tabelul 4.3 gt 4.6). In aceste
retole sesizarea ascastul defect neselectiv inpune introducerea unor
relee de tensiune cu reglaj scisut (do 7-~8 V) previizute cu filtru tre-
co=Joa astfa) incit si @9 controleze numni fundementala tanaiumdil$ llh o
Prin introducefea coestor relee de tamsiwe in cazul in cere reteaua
funotioneass cu aulul izolat un dofoct de tipul conductor intrerupt
gl cigut la p.int spre consmumntor poatc f£f1 sesizat daci Rt<4oo.!l gl
Sg 50 kVA. Docii retesna funciloneasl supsacompensat maxim 20, ccest
tip de defect esteo scaisat meselectiv cu raleul gpecicl cée tensiuns
daoclf Ry € 500042 ¢ 5,> Sokut,

Se constetd faptul cid in majoritaotes cazurilor un dofect éc ti-
pul oconductor intrerupt gl cisut la pinint spxe sured poecte £1 tretat
ca o 81i1pldi punere la pimint, Sxoeptie foo retelele de nedis tensiune
oe functioneaszl la recananglde Cun ooeet regim de functionnre al rote-
lei do medie tanmiune este intilnit destul de rar, pocts £1 studict
un dofect do tipul comduotor intrerupt of ciisut la pimint spre sursi
o& 0 gl ipli purare la pimint, Fentru rotooua de oedie tensiume cu
nulul tretat prin bobdni d: stingere tanslorsa th lo un coctfel de
defect dopinde da resistenia do trecore lo looul de defect Rt' Ieac~-
tanta capacitivi e liniel in spatalo dofectulud X% gi de puteres con-
sumatorilor alirentatl prin linia cu dafect 8°. Dintre acejtl
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paronetrii ponderos cea nmal mare ¢ are rezistenia de trecore la
locul de defect (£12.2.17 = 2.19 ¢d £13.2.24 - 2.26). Daci meactan~
ta X} este sub loooo 51 neglijaree acestoxa poate conduce la exori
de pests 505 in doteminarea tenafunii Uy,, 1o veloxd mari alé ro~
zistentel de trecore 1la locul de defoct (B, < 3ovo S ). Aceasti erve-
7 depinde desigur gi de regimul do funciionare al retelel de medie
tensiune. LIoarea este mal maye datd rofcaunn este suprucompensati
nol putemic (£1:5.2.19 g1 2.26),

In cazul reojoled ou nulul 1zolat ssu tyatat prin rezistor
reactanfa &3 influengeazi foarte putin tensiunes Uhh respectiv
curentul I . lieglijarea acestels in doterminereas tensiunil Up H
e curentulul I conduce la erori in gencrel sub 1o (£15.2.20, 2.21,
2427, 2428).

La calculul curentulud I, pentru volorl merd ale rezistentel
de trecere lc locul de defect este nacesar si ge $ini seama gi de
tensiunsa homopolari a barelor ds nadie tenaiune existenti Snnintes
apexigiel defeciulul, Agtfel, erorile ce se fac pot doven! maxd
(tabelul 4.7) chiar daci temsiunoe homopolert e barelor de medie
tenaiu o inaintoa eparitiel defectulul eate sud % din t-onsimmes do
fasi, L—entruntmaimmdehoo'ﬂ-lacaleululmmtuluilnseva
tine seenil’ de' acoasti tenniune hamopolard,

uin punct de vedere al sesiziril acestul tip de defect se evi-
den{iazi faptul ci in retelele de modie tansiume cu nulul $rotat
prin reglistor 2l poate 21 gesiznt seleciiv cu sjutorul releului die
reciiaonal haopolar [61] .

In refelele cu nulul tretat prin bobdni deo stingsre sau cu
nulul izolat un astfel de dafect nu pocte fi sesizat selectiv dacd
R, este mal mare de 3005 (tubelul 442, 405 91 Si4). Ategta dafac~
to pot {1 saeaizate naselectdv intr-o rajea de medie tensiune cu no-
lul tratat prin bobini de stingere danci supreconpensarea acostala
egte de maxin 2q%, cind Ry { 5000 42 , numal in ceszul in care rele-
ul maximal do itensiune cantrvleazli fundonentalc tensiurid Uy &
zre reglajul (7-8)V, Acelagt defeot Sin Tefeaus ds medie tansiune cu
nalul txetat prin rezistor, cu ajutorul diaspozitivalui RAP=-1 poate
£1 sesizat cind By { 1loooo {2 , Intr-o retea cu nulul izolat chiar
in cazul utiliziril releuluil maximnl de tensiure previizut cu filtxu
trece-jos (roglal T-8V) acest dofeot nu poate fi sesizet decit pen
tru Ry <1500 o

‘Din cele prezantate teoretic ji {inind seama de volortile do=
texminate pantru cazurlle concrote considerate rozult¥ ci reteaua
do medic tensiume cu nnlal trutat prin recistor presinti o miguramnti
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oal mare in exploatare decit retclele de medie tensin ¢ cu nulul
tratat prin bobinii de stingere sau izolat, din punct de vedere al
seasiziril defoctelor amnalizete. Funotionarea retoloi de medie ten-
slane tirp indelungat cu un defect de acest tip poate conduce la
aocidente prin clcctrocotare (73] precun gd la transformarea ecegto-
ra in defecto nete sau la extinderea lor,.

Lodelul de rejea reclisat pormite analiza diversclor situatdl
in care pot apires astfel de defecte, obtinindu-ge rezultate mult
nal rapid decit prin nmetode caaliticds e asemenca ci gjutorul modee
lulul se pot verifica gi protectiile ce sesizeaczi astfel de defecte,

Pantru modeolul electrodinemic de retea ¢i pentru dispozitiwul
de pemisare a punerilor le pimint prin rezisteni de trecere mare
(RAP=1) s=au obtinut brevete de inventie [123], [124] .

Il.Principalele contribu{ii originnle aduse in lagi:turi cu proble-
male sbordate sint prezentate in continume, C

l, Ltebilirea expregiilor de colcul el curentilor ;1 al tonoiu-
nilor dintr-0 reteca trifasgati ia aparifia unul scurtcircuit luindu-ge
in conoidernre neagimeiria smlsotenului de tensiuwd incintea uparitiei
gcurtcircuitulul, precun gl neaimotria poronetrilor trundversaoli ol
retalel de medie tensiume, considerutil concentruti la locul do defact,

20 stebilirea expresiilor do culcul al curentilcr 1 tasiuni-
lor in cazul und scurteircult monofazat utilizindu-ge factoril -4
operctorii complecgi de nesindtrie, Utilizarea acestor opercreri
porrdte renlizarva schoemelor de secvamntd independente in cazul in
care algtemul de temsiuni aste nesinctiric i impedantele cint ceg-
ochilibrate. C

3e Lvidentierea loptuludl ci utilicaaea vectorilor ortoonall
in gtudfiunl dofectelor multiple daci neaimetris parnmoetrilor transver-
sell al retelelor de medie taialune eate de acelagd oxdin de wmriie
cu re. istentc de trecere la locul do dafect conduce lu aroxi impore
tantae, ‘

+e 1n cazul defectulul de tip conduotor intrerupt 1 cisut la
pimint spre consumator 20 mentioneazi contributii ruferdtoare la:

4¢1. Conogperes gi realiz.roe unul program de calcul in limba]
FOL2.AL, utilisind metoda componsutelor aioetrice.

4¢2¢ Stabilirea influontei po core o are caracterul gi puteres
consumatorilor alimentatl prin linin cu defect in detemini:rea valorii
tansdunil U, 33 o curentulul %.

4e3e Stotilixea influantel recactuntel trunsvorsanle a linied
in opatele defoathlul X§ ;i & rozigtantel do trecore lo looul de
defect Ry in deteminarea vanloril tonsiwndd ¥y, g1 a curentulul L.
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4.4, Influenta tratirii nulnlul retelel de medie tansiu-
nempmtmaimnﬂhbeiaoummuiln.

5¢ Lt defocte de tipul conductor intrerupt gl <«isut la pi~-
nint spre sursli, rospectiv lo aluple punari la pimint se mentio-
neasli contributdi referitocre la:

Dele Cnncepereﬂ\si reclizgaras unul progrom de caleoul in
limba) FCRTNL ut11izind metoda componentelor sine trice.

5e2¢ utebllires ft:ptului ci 1c uceste defecte valocrea
tonm.muuhbgiacummulnastemnummtainpmm
de rezistente de trecere lz locul de daxoctxtqicillam
mari ale acesicla rescltenin itrongverscli s lindei in gpatele de—
fectalul X3} influengeazi mult valoaree tensiunii Uy, ¢ & ourem-
tulul 1.

SeJe Tosibilitotea trutirid defectulul conduotor intn—
rupt 3 cizut 1a pmi.nt gpre sursi c& o simpli punere la pimint
cu exceptlc cazulul Sn core refeaus de nedie tensiuns functionee~
2d in regin de rozonantd.

6e Lo ustilizarea metoded modelizirii pentru studiul acester
dafects s=au adus umiitoarele contributii:

6ele tablliree schanci modelulul do refea astfel inn'.it
cu acasta sl ge poati reproduce defoctele studiate gi si @8 poati
verifica funciioncirea protaciiilor,

6.2« Canceperes 3i stabilircs parumetrilor clemantelor
constitutive cle nodelulul de reten.

Gele Conceperea 9l reazlizeorea comutctorulul static oun
romentul concctirid reclahdl fntre ¢°-360°, _

644« Concoperes gi realizores unul progres de oaleal in
1imba] IGRLLE pentru deteminarea reactantel propxid gi de
cuplaj a bobinclor utilizate lo realizsrea modelului retelet de
nedle temaiure, )

Te Conceperea schanelor gl a woiodicli in care aceste ti-
purd de defocte au fost pmovocate in rejeana reali de nedio tae
alune, pantru verlficarec rezultatelor objinute pain notoda ano-
litici gi metodn modelizirid,

8. In ceea ce privegte dezvolturesa unor dispouuw de o=
sizare & tipurilor de defaecte anclicete in lucrare so maniioneaszd
umi’toarele contributil: .

8ele Concoperea ;i dimensionorea opiineld o uned acheme
de filtmre utiligaté Sn realizares relsulul pentru seaicares
puanerilor lo piuint prin rezistentii do irvoere mare BiP-],
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8¢2. Evidentlerea faptului od defectele de tipul conductor
intrerupt ;i cizut la pimint spre sursi prin reziotent:i de trecere
mare la locul ‘de defect, aimpléle pweri 1la pimint prin recdstenté
de trecare mare precum 3% defectele de tipul conductor intrerupt
gi cizut le pinmint spro consumator nu pot £1 sealgate controlindu-se
‘continutul in ammonici al ourentului bosopolar mferent liniei cu
defect,

Be3e Svidantierea faptu.lui ¢i prin introducerea L.*Lspozlﬂ.-
vuln.l RiP=1 in retelele de medie tensiune cu nulul tratat ;rin re-
gigtor precum ol a8 releulul meximnl do tensiune previzut cu £iltru
pansTu elininaree amonicilor, in reielele cu nulul tratat prin
bobini de stingere sau izolat se a.ai{;x..m uﬂiza.rea acegvor dofecte
in nujoritatea cozurilor, '
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