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1 a 7 A 9 P.P.Jf &Aa

lit rofolole de distrlbufiG de media tensiune ae intilnosc pe 
plan mondial tan numiir foarte mare de trepte de tensiune [63] * Calo 
mai frecvant utilize to sint treptele de lo kV gi 2o kV, Tendinfa 
actual^ este do-a a*  canoreliza utilizarea treptei de 2o kV, In unole 
fiirl eurppena pentru refaaua de diatribe tie s-au amior&lizut umautoa- 
rele tcnsiunit inFmnta - tenaiunea tie ao kV; in U.R.S.S, - tonaiu- 
nea de lo kV gi 2o kV funcfie tie putarae consumatorilor, in R.F.G, - 
teneiunoa de lo kV; etc*  [63], La noi in turd tBnsdjmile utllizatG 
in refelele de medie tensiuno oint 6 kV, lo kV gi 2o kV on tendinfa 
da ganoralizare a tensiunii tie 2o kV [146], [151], In mod nonaal re- 
felele tie diatzibufie funofianeazd redial [122], [151], degi aint 
oonstruito pentru a functions gi buclat. Din aceat motiv in pre sent a 
lucrere txt i-au Sit conaidemre numai re tele mdiale, iar cslculelc 
gi QKSttrAtOYile so cfectueazR in re tele de medio tensiune ou tensiu- 
naa 2o kV,

Orogterea si^piranfei in ftmcfionare a refelelor electrics de 
medie tanaiune impune dotarea acoatora on aetfel de protocfii incit 
defectelo oK fie sesizeto inainte de-a deveni note, intr-o faza oit 
mai inoipientd [4o], [42], [44] [64], Date cunoaout faptul &3, in 
refelele eleotrioe (in special oele aeriens) malto scurtcirouite dis- 
par prin sooateroa tie sub tensiune a liniei cu defect (defects uuto- 
stiagutgaxp), Paptrt) op dgfeotele autostlnc&toare aa nu oe trunafoino 
in sourtcirouite note este necesar ca scoaterea do sub tensiune^ a li
niei cu defect au its faoA imediat dupd upurlfia dafectului [pc], [57], 
[68], [9o], Aceasta imptme gi analizn unor defects care nu orau lusts 
Sit considerare prin nonantivele in vigours tie la noi din farti (PR - 
5cl/77, STAS 7334/78, STAS 832/78) la alegerea protecfiilor din refo
lds de medie tonsiima, Dintro acoste defects o ponders mare o au 
simplele ptmari la pRnint prin reaistenfd tie trooere mare [57], [59], 
[61], [9o] gi defectele de tipul conductor intrarupt gi cuzut la pu- 

[4o], [42], [9c], [143], pL5o]-
In lucmrw ae studiazd defectele de tipul conductor intrerupt 

gi cilzut la pMmint spas suroH eau apse coneumator prectm gi simplele 
punerl la pHmint ca tan can particular al defoctului conductor intro- 
rupt gi o&eut Is pumint spre sursS, So mta.lizoaz(i model cun oondifiilo 
fun care tut loo aces to def ecto influenfeuzil vcloaroa tensiunii hoctopo- 
lure a barelor de medie tonaltmo laloane tots r&curdatd linia cu de
fect gi valoarea ourantului <39 ae inchide prin imps dan fa de tratare a
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nulului rafalii de nodio tanaltme. Be atabiloso condifilla In dare 
ooeat*  defeote pot fl aoaiaate avindu-oe in tedero faptul sB rotp- 
itle do medio twi^***f  pot fl ou nulul tmtat cu bobinB do otlngero 
( , cm reziato- aau isolat, prln pro too til-
la oJCLotBnfo procum gi co oocvloctBrl cint nocoaoro a oo efectua 
pantm oo aU go miogorece ruwsKTui situatiilor in care aceate dofeo— 
1*  nu pot 11 ooaisatow

studiul eo efeotueaad utiliaindmetode onalitlce (motoda con- 
ponentelor al&etrloe) g! metodamodeliaBrli. In aooet sons o*a  rea- 
liaat un —do re tea in cadrul labomtorului de Protect!! gl An^ 

Deva [123]. aoaultatelo obtl^uA prln no to da analitioR 
gl netodanodells&Bl! oo verlfiod ptin m&surKtorl ofeotuate in ro- 
geaua real! de media t^eltHte.

Defootel^ a^betpdn roziatengd de trooere mare) sint soHtaa- 
te in rogolale de medio cu nulul tratat prln bobtnS de stln-
gore eon iaolat oontrolindiweo valoarea tonal tmll homopolaro a bare- 
lor de medio (U^^), lar in refelele de medio tCMlune on
nulul tmtat prtn rezietor oentrolindu-ao taloaroa <mrentulu! din 
rode total do trataro al WMlulal re tale! (1^). Din acost motiv me 
analioeaad modal in (pare aoaeto dood mBrla! (U^ (pt I**)  aint Infln- 
anta  to de ocndiglile in care arm loo defectul. Conetoe to zil dafor- 
nanf! ulimentugl prln mgeaua de medio tonaione pot deteamlna, in 
regim normal de funogionazo, prln reaiatorul de trataro alnululul j 
un curont ac&ru! waloare poate ajunge p!n& la 5A, liar aceat (Mirant 
contino &e principal anaomioa a 3-a [39], [42], [59], [95], [113], 
[144], de aooea octo nooeoer cm releul co oontroloazK valoaroa acee- < 
tul odroht (RAP-1) [124] au fie pravueut ou cm filtru aetfel incit 
a& eo oontroloee numai fcmdamentala acestu! curmit. Din apolagl mo-' 
tiv gi tonaiuneahamapolazda borolor demedio tensione poato ajutage 
in re^im noimal do functionaro (Al re tola! la ralorl da (4-5% din 
tonaiunea do feed, dur gi aooastd tonsiune in principal
aloe a j-t*  in lucrare oo dimenaicnaaad un Ultru trace joe care ad 
poimitd functionaroa roloaln! (RAP-1 la un oarent da o,5A (5oKe), t 
reopectiv ad mt ftmctioneze la un ourmnt do 5 4 (15o He); prln'reals- 
torul de trataro al nulului, releul filnd montat in eecundarul unul 
troneformetor da enront cu raportul de tranafomaare ln^

In ropelele do medio tmdtaae ou nulul tratat prln bobinR de H 
otlngore aau iaolat punerilo la pi^mint aint aoaimto atlootiv oontm- 
lindn-oo oontlnutt^ in armtmiai al ourentiler hcmepolarl n! '
do medio tonaUme [5], [63], [9o], de aoooa eate necoaar aK me cmali- 
ooao in co maauzt defectele etudlato in luemre conduc la nodiflcarea' 
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oontlnutulul in azaonici al curentului hoaopolar al Linioi cu defect. 
Blomantele (Mure ae i-au in conaiderure la studlul no actor de

fect*  sint; axtlnderea rotelei de medic tenduae; extlndarea linioi 
de medio tanaitmo in spa tele dafectului; atructura gi puterea consu
me to rilor allmenta^i prin linia ou defect! rszlstenta de trocere la 
local do defect; nodal de tmtare al nululul retelci de medio tonal uno.

In calculele efoctuate ae consider^ reteaua oa ftmotionind in 
raglm permanent, cu defectol rospootiv, de saeneneu elementele din 
oohamale de calcul se accepts ca fiind liniare [5]*  [25], [34], [4o], 
[62], [03], [06].

Deteroinurlle e^orimcntale of actuate in reteaua reala de media 
tensiuna ou nolul tratat prin realstor [57], [59] au sees in ovidontu 
faptul cS la calculul curentului de scurtdrcult monofazat, daca 
scurtcirouitul are loc prlntr-o rezistenta de trocere mare, eate neco- 
sar aS ae 1-a in conoiderare neeimetria oistomului de tensiuil de la 
locul de defect inaintea aparttlol dafectului prectm gi neslmetrla 
parometrllor transvereali ai retelei de media tens!one. In lucrare 
e-au etabilit rain til de calcul ale curentului de scurtcircuit tindn- 
du-ae eeama de aceate el omenta, relatii care particular!zato conduc 
la cole date in literature [2], [lo], [21], [25], [26], [31], [38], 
M. [54J. [62], [63].

Teem cantina 5 capltole. Dupii capltolul introductlv, in capito- 
lul 1 so stabilise relatil de calcul al curentiler de scurtcirouit 
luindu-eo in constderure nesioatrla sictemulul de tension! gi a para
ms trllor trensvereali ai ra^elai. Se ubordeaza gi problema defoctelor 
multiple intr-c retea trlfazata. In capltolul 2 ee stablloec axpreallle 
emalltice ale tonal unit gi curentului 1^ in canal defoctelor tie
tipul cc#Aiotor intrerupt gi ounut Is pumint spre sursK sau consuma- 
tor gi a eimplolor puneri la pumint. SC analiaeazS modal in care acee- 
te tsRrlmi depind de condifiile in cure se produo defoctole respective. 
In capltolul 3 ee preslntS metoda modelinarli utilinatu in studiul 
acestor defects, preecntindn-ee modalul da re tea reallzat gi renal ta- 
tele obtinate cu ajutorul modelului reapectie. Bezultatela obtinute 
din m&suzStorile efeotuate in rotauua reais de media tansiune eint 
presentata in capltolul 4. Seelzarea defoctelor de tip conductor in- 
trerupt gi cuzut la pamint gi a punerilor la pSmint prin rezietentK 
do trecewo mars ou ajutorul protectiilor eztstonto gi not diepoaltive 
in coast mint prozontnto in capltolul 5, IBs ultimul capital tut 
pro sin td ooncluaiile gi oontrlbutille autorulul.

Uncle problame abordata in toad au conotltuit tome la 12 oon- 
tmote de oe roe tars gtUntlflcd [llo] ,...,[121], inchala te ou Centrals
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&aduatrlald de dotolo JCLootdoe - Bucureptl, Labomtorul de Protec
ts*  3*  AutonatlaAd - three. Aoeete oeroet&Bt an ebat La baza really 
adrll unor zdeo preoun pt La elaborarea unor nomative da proleo- 
taro pl ezploatare a retolelor de ma die tonaisme.

dabomzoa luorlrll a-a f&cut cub indzunazoa peznementK pl 
aenerdaey a conduo&boruld ptiintifio prof .dr.ing.Cfmeiam^^ln )3oata. , 
cilzda auborul il aduoe pl pe aeoeatd cale zeepoctuoaeo multtnlzi. 
TndTiwwiree a tent*  de care a ^cnefloiat auborul in elaborarea bead 
oit pi in activibatea de oereetare, a fowl deoeebit de utUB in 
fonaazea ea profeelenalA.

Autozd Bultunepte mmbdler Laboretorulul de Pro tec til d 
Autcnatidd - Deva pl in apodal pefalul da labomtcr lne.VLad1mlr 
Urlctea a cAzor oolaborare a feat oaontlald in efectuaroa mAsurSto- 
dlor in zoteaua zoald pzoetd pl lb*  zeallnazea modeluld de re tea.

Slnoere multudzl edweeeawH autced tev.prof .dr.img^lcclae 
Baaewdd pentaa dlmmtlll*  deoeebit de Utile purtate pe parcurmil 
elabdrUjAl teed, pzwocn d pen^u contdbutlu^ debcebitd pe care a ' 
avut-c in fomarea profedonam a autoiMld. Do eacnenoa, auborul 
adueo oaldo ndtudd tov.ocnf .dr.Ing.WI rooe Detnep ptmtzu n4^
batea manifedatH*  preoon pi pentru o^aeattlla fcarto utile efectn- 
ate prided oontinutul bead.

Tuturor celedlcr din celeotlvul de baada electrotetmicii 
care 1-ea aprijinit lb*  dlfodbo ooadl, cub divorce torr*  pi l*au  
incurejat pe boat*  duraba elabor&rll luordrll auborul la adresead
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1. pAMHlMm HM^TRTTLOR IN R3TELS THTF^A-B*

Nedmetnile intr-0 ratea trifematu'po t-*  fi provo
cate de elenente nesimetrice oonectate in la turtle resale! trifasate 
oind ae nuneeo noslnatrii lon^itu^Jinale, sau de olanente nesine trice 
conoctatc in nodurile ra^cloi (fafM de pHnint) trifanate cind ee nn- 
neeo nceimetrii transvereale [25], [62], [63], Retelele electrice de 
anergic pot fi reprezentate prin ^rafuri conatituite din nqdurd gi 
ramuri [3], [27], [34], [53], [71], [77], [92], Hcdelul natcoatic cel 
mai dee foloedt pentru descrierea retelelor eleotrice eate [34],[92]a 

in cere! - cote natricea coloanR a curentilor injecta^i de surse 
(ecu abeortitl de coneumatori) in nodurile retelei, - este natri- 
oea coloand a teneiunilor nodurilor ratelai, fa^S de on nod de refe- 
rlntd care de re^ilA ae canaidari pamintul; X * este natricea p&tra- 
tioR a adnitantelor, contl n$nd admi tan tele leguturilor dintre noduri 
in te^nanil nediagonali, reepeotiv suma admitantelor cu aeon echiabat 
co leagS nodul reepeotiv ou oelelalte noduri. Aoeato eouatii sint co
ne acute cub numele de ecuatii nodale.

In [34].ee avetA c& anal lea atari lor unui nod ae poate face ugor 
apli^inA aphstaele RRI tre^ea echivalentR Independents). In aceste 
echwae ee elin^n^ nbdurila care nu sint aaneratoare pSstrindu-oe nuoai 
cole generatoare.

B^ivnlind conmmatorii cu lapedante, ee face o .aprocdjpatls core 
eete. larg utilieatA in sistamele electrice, eewlnd in aoaat.oae meal 

pentru nodal e*
Deed ee grupeaaS in relatiile (1.1) nodurile in noduri genera- 

toam pine nodal analiaat (r aatfel de noduri) gi noduri ocnaumatoare 
pentru care 00 pot aerie rolatii de forme (1.2) (c aotfel da noduri), 
introducind relatiilo (1*2)  in (1.1) ee ob^lnot
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Aplioind elimlnaroa Gauae co roduc toato nodnrile o ob^lnind e

(1.4)

Ani Din aoeaotd ecuatle aw ob^lne ooua^la nodulul j:

io ' Xji.^*02-Me

*41^4^414^141

*44^*421^424^441 *42^*44^*442^*424

*44**434**441**431 *44**t34+*432**442 *43^*44^*434^43

(1.8)

rolntlo earn pezulto aaoderoa unei aebone radlalo.
DacH din eouatla (1.4) eo ollminA gl nodurile ganeratoare, dupd 

ruwMp^ aetodd eo ob^lde o aohmH co non tin*  un aingur nod. Decareoa 
ro^oaaa ao conaldord admatriod in ecuatla (1.1) o-a opezat cu a dn- 
GMtt [34]. [.54]. [5S]. . .<.

ro^elele alnetrloe care sint legate intra ala pagn elo- 
nantul neaimatrlo la cite on ajngiT nod ao ob^lna acbana admpllfleatH
raproMntatd in

Flg.1.1. achaad dapllflcatd de
oalcul a anal needaatril

[iJo-Cit i. ia]

- - H.

Aooeptlnd cK re^aaue trif&= 
catd alaetrlcd (a) ecto ao- 
tied, lar rwtoaua trUaaatd 
almetrlcN (o) eate padvS, 
ao pea to aerie eaua^La matri- 
clald [25], -
M [H
unde, (1^)

[".]/ '

(1.7)

^44^*414^*413'^*443

*44^*424^*443^*423  !
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Zcl?Zc4*%el4*Z*41  ^c4^Scl4^^c42^cl2 ^c4^cl4^cl3^^3 

^od^cSl^aad^oH 2a2*%c4?*o4$***p24  ^04*̂024^^43^023  
*- 4 - ^, " < '

^o4^o31^^c34^c41 ^o4**̂c32^Sc34^c42  ^o3^^c4^^c34^^c43

(1.9) 
smmlflcatia marimilor din relatiile (1.7), (1.8), (1.9) eate 

um&toare<M
U^, U^g, U^j - tenalunlle elecjcromotoare ale aurpelor ochivulente 

din retina atmetricR (a),
U^, Ug , - caderile da tenaiuhe pe elemental nesimetric;
11, Ig , 1^ - ouTMUll de faad prin elemental ne aloe trie;

- matrices ImpodanfR a reveled aimetrice (a) ;
- natricea Inpedan^d a retelei sinetrice (i) ;

Cu indici^ 1,2,3 a-au notat faaele retclei trifazate iar cu 4 a-aa 
notat nulul retelel trifazate.

In calculul nealmetrial foloalm metoda cotupcnentelor ^inetrice. 
Foloaind teorama aubatitutiai elementul neslmetric ae inloculegte cu 
aurae a odror tonaluni la home aint gg respectlv

Obtlnerea components lor sine trice ale tenaiunilor gi curentilor, 
din tonal untie gl ourentli de fasK ae lace inmultlnd natriclle colotmH 
ale tenaiunilor gi ourontUor cu Inverua matricll de trsnsfomare. 
Matrioea de troneformare reapectiv inveraa aceatela aint [a], [54], 
[55]. [6!]. [H9]<

tmda A * - 1/2 . J /]/2 otmoaout sub danumljea de oporutar de rota- 
tie, Compcnentele alma trice ale tcnaiunilor gi curen^ilor cu umRtoa- 
rale e^reell;
[<t], - [!]"^. [)t] < (1.11) ) [I]s - - [H< a.12)

Deed inmulfln la stinga relatla (1.6) cu Inverse matricll de trenoion- 
mare ae cbtlne relatla de leg&turd intra ccmpcnentale aime trice ale 
tenaiunllor gi curentllor din schema prezentatd in fig.l.l.
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Ma til oil*  ocnponentelor atm trice ale inpedantelor au aipUMdLUe: 
Ms - [*r\  ] < [&.]<_ -[!r\ .[*  j

Conaiderlnd matddle de aecvcn^d a Impedon^elor ca avSnd ama^toa- 
rea atrueturd [2], [4], [8], [25]*

tejaMnIi natridlor de oecventA ) au ezpreaiile data prim rela- 
Ulle (1.16) 3
51hh * ^[^iil^2^J^^4^14^^441^42^^124^34^43^ *

^( 3^4^12^42^414^124^43^41^23^34^31^ 

^^4^^414^^H3^43^^d21^^d24^^141^34^3d32^$142) ] *

^Ahd * [^A1^S14^U^^41^^14^42^42^^24^^3^4^^634^43 

a ^^4^12^^3414)^^4^24^43^23^344^.34^^141  ̂

3131^344^3421^3424^41^*̂^  ^14^3434^432^3142^ 

^^4+^414+5413^2443) ] * 

^1" ^ [341^344+2414+5441+^244^542^3442+2424^ J ' I ] 

+ *̂(543+544+5434+5443)  + ^(344+2414+2442+5412)+ 

+ *̂(344+2424+5443+5423)  + 344+2434+54^1+5431+244+5421+ 

3424+344i+R(344+3434+3432+5442)+*̂(  244+3414+5413+2443)

3dd^*  [ 3dl+344+54i4+3i4i+*(344+542+3442+3424)  +*̂  (244+243+

+ 3434+5443)+244+54i2^442^34i^+?(344+5424+2443+5423)+ '
+ *̂(544+2434+2441+5431)  + *(544+3421+5424+3441)+

+ *̂(344+3434+3432+3442)+  344+2414+3413+2443 ] *
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[841*544*3414*2441*344*242*3442*2424*243*344*3434*3443*

* ^(^12^^S^4^414^4^24^43^^423^4^34^^41^31^

* (344+8421+3424+3441+344+3434+3432+8442+244+3414+3413+3443)  ],*

[ 541+314*3414*3441**̂( 542*344*5442*2424)**(  243+844+

* ^434^43^^^412^42^4^14^ 3d454242d432d23****
* 2(244243434412431)   (5d4542154245441)5445^34**** * *******

** 3432*2442**2(^4+3^4+3413+34,43)  ]'

^lh*  [341+344+3414+3441^(342*244*2442*3424)*

* (24334434343443)3412314234434142(344+2424+3443+3423)+**********

* (344+3434+3441+3431)  + 2(344+342134242441)  * *** *

. * *(244+3434*3432^2442)  + 344+3414+3413+3443 ]!

34^*  [341*344+3414+3441+  *(344*342*3442*3424)*  *2(343+344+

* 3434+3443)+2(34i2a442+3443414)3M3A2434433423********

* (344+3434+3441+3431)  + ^344+342134243441)3443434* ******

* 34323442   (344341434133443)  J'* * ****

Sin*  $ [3M.*342*343* 3344*3441*3442*3424*3434*3443  *

* (341234423443414244342434433423244343434413431)*************
* 2  (344+3421+3424^41+244+3434+24325442244+341421133443)  '* ****

Taimcnll matrioii da aaovan^a au aoeanjl io*!**  cu ui uatricil 
dear oa in local indlcalui ^^1" apara ladloela .c".

Daod Impodonfala outualo antlefao oondltla'do reclpzocl^ata edioQ 
312'2ei'3i3-&3i'a44*  341' 3g4 * 342' &34 * 243' 823 - 832' 
azpraadlla tannanllor na tri oil de socvenfa ae eotprlnd prln rela$lil6t 
84^' [(341+342*343*̂44*̂2414*̂2424*̂(5434+3412+3423+2431)  ] '
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Blanco tel*  paaivo de cirouit (station) satisfac condi tin de ro- 
ciproaitate, dod relatiile (1.17) onprlm# tomanii metric!! g 
in foam lor coa mai (^morale pentru ootfol de olomcnte. SlGoentole 
dinpaice din aiotcpul energetic oatinfoc de regal# oonditills Impuse 
unei sinotrii ciclioe, deci pentru aatfel do olomcnte so pot folosi 
relatiile (1.18) in erprlnarea temcnilor oatxlcii [g*J  Llnillo 
elootrioo de inalt# tonsitme ovind lungiias mare pontru a ae adjure 
o dnetrlsure a oceetcra ee foe tmnspunorl de foz# ootfol incit in 
major!tatoa casurllor pentru tenocnii matrlcii g oferentu linii- 
lor electiice so pot folosi relatiile (1.19). La linii do medio ten- 
oiune in cabin do M asanas conditio de sloe trio total# oste in more 
maonru sotisfucut# (pontru cabluri trifazote), dor la liniile aorieno 
ce an coronamantul or! son tai condi tiilo de simotrie total# nu sint 
satisfucute. Avindm-se in voders faptul cu ocesta linii on o lungiae 
do# in colonial regtaudlor de avarie so admite gi in acoste cazuri 
aimetrie total# [lo], [41], [55], [91].

Admitindu-oe simatrie aiolio# san total# din ecuatia (1.13) se 
constat# c3. pontru elenentele co aotisfoc aeonsta conditie ooc^pcnen- 
tele do seevant# devin independents, rsspecttv se. pot' realize aohome 
de secvent# lipsite de cuplaje magaetice intra ole.

Matrices [^]g din ecuatia (1.13) no satisfaoe conditio de slao- 
trie no tiv pentru ears temsnii ocestei ma trio! sint dependent! de 
cole trei componente de seevont# ole cnrentilor. Fane tie de curenti! 
gi impedontele de se event# aceast# ma trios ee orprinn prin relation 

[iL] a * * [&]*  [Lj a * E^J 3*  E^ s * (1*20)

Mutrioea fane tie de inpedantele corespunzatoore din ecbemapre- 
zentat# in fig.1.1 ae catprim# ootfol.

0 0
(1.21)

Bfeotnind*̂*ee  eperatiilo din relatia (1.2o) pentru mstrloaa de seevon- 
te ainetrlce so obtine erpreaia,

(1.22)

Introdaeind relatia (1.22) in ecuatia (1.2a) ee obtine dependenta oom- 
pcnahtelor aimetacioo ale tensiunii fnmetib de ccsvonantClo siBetrioo 
ale curse tiler (1.23) - ____
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(1.23)

Din relafiilo (1^3) ae obeervE cM atunci oind ^gg^gg edhemele 
de eeavwnfH aoraspuneStoaro iopedantelor^, gg. gg sSnt ouplate 
intro ole, motiv pentru oare realiearoa praoticR a aoestor achene 
do eooWanth ante mai difidM.

F&cindn-ee urmKtoarele notatil!

d introducSnd relatiile (1^23) Sn ocuatia (1.13) acaaata dovine:
M, - {[4*1, W,] - W, '

Inlocuindu-ae oeE^onentele aimotrice ale tenaiunilor electroMotoare^ 
ale natrldlor inpadnn^G gi ale cdren$ilor relatla (1.25) devine!

^dh*̂dh*̂*ld  ^dd*̂dd*̂*̂  

^ih^^ ^id^ld^

Pentru ourentii de eeoven^S ae obtlne ezpreaia$

Din relatiar (1.27) ounoecSndu^ae tensiunile electrvootepne 
eursel ei iapodanlele , [g.] zeepeotiv gg, gg la local 
de defect ee pot oaleula cole trei cooponente de cecventd ale auren-^ 
tulul. Avind ooaponaatele de aeovontd ale carentiler ee detenolnR 
ourentil gg.gg cu ro la tint "*

[H ' [T] . [l]g ! (1.2S)
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reapootiv tonal tmlla gg, iig din rolBtian

[E]- [&] - [L], . (1.29)
Cu ojutoml relabel (1.27) ae pot dotenaima conponantele de 

eecvant^ ole curontilor, respoctiv curtmtii do faz& cu rola^ia (1.20) 
indiforont do tlpul defectului ap^rut Sntr-o rotoa tiifasatS, pxdn 
conoldararoa ooroapunsatoare a valozllor lapodontelor g^, gg gi gg.

Pantru a putea trace do la ralatia (1.26) la (1.27) sate neoeear 
oa natrioea inpedantplor ad fie invoroaM.l&. Conditin nococarH gi au- 
ficientd pantru oa o-notrioe pcitmticu aS fie invozsahild cate ca de- 
temlnantul acoateia a& fio diforit de aero [lo6], [lo8j.

Fdcind umdtoarele notatii pentiu tomonii aatrioii adnitan$K 
acegtia se pot oqprlnB funotie tie temenii natriaii lapedantolor.
Yu X12 X13

Xei ^22 Xe3

.Ln I32 X33.

Notind datamninantul matricii icpodnntelor ou D aceeta ae 
funofle tie inpedcntt aftfdlt ' ' '
^&U.(.^33*̂32^<12'^33*̂32*̂13^3*31  ^^2.^63*3e2  *̂13*  d'H

Terawdd matzioii aAaitanptt dsvlnt 
*11*  & (&e2*&33  * 432*&e3^  ' 

*12 * & ^32*̂13  * ^t2^33^ ' 

*13 * (ZmSu *
*21 * & (*̂3bi"&ei*&33)  * 

*22 * & (&U*&33  * ibnL^513*  ' 

*23 * & (del4)^3 '

*31 * & %i*tae  -Rn'lez*  ' 

*32 * & (&HnSt2 * *

*33 * &(4ii4te2 * f^^qp) *
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Ptmofie do odoitante curentll de aoaven^S so expdnS ant fol, 

Ih*  Xu'iith*  <tt2*Med  * 43'3*1'  ' "
Id - Xei*K*  + *33'3*1  + *83-3*  ' **'33

1*-  Xai'Meh*  *32'lied  + *33*3*4
Temenii matridl adnitantS vor pdd diverce voiced ftmctlo de ti- 
pal gi local In oars apore defectul. In oalculul temanilor matzlcii 

Y * rolatla (l*3o)  poate fl fclooit ccloulntonl*  fllnd real lente 
pngrcme da invsreQre a tame! natrial [34], [94],

1.2+ (scurtclrculte)
In canal aoeator defects Inpedanfele g^, gg, g,^ leagS Net 

cistern slmetJdo cu rateaoa (he nul care poate fl oonc&dezntB too al**  
ten alma trie culnpodante 01 suree nule, Impedcmtele transversal*  
(g) ole retold devln ccnectate Snpcnlel cwt icpedantele g^, gg, g^ 
deed pentru llnil so accepts achene echivalente In !** co paraaetrll 
oocpmtmtl*  Dogg defectele taint nets sou printr-o 4ntptdant& da trp- 
oere do velooro scusutS nedoGtrla inyedan^elor tronsversole el*  ana- 
told as poate ooglija fazS a face erod ad nod dealt linitele In 
aare de reguld pot fl apvealatl ceilaltl parometdl al retelelor oa
rs so introdoo incaloule. A tunci clnd defectul are loc pdn impe- 
dantS de trooere mare neglljarea nedmatdd It^e&ontelor trammer*  
sale a fazelor eSnatease la local de defect coea oe so accepts de 
otdod [4], [8], [25], [38], [41], [62], [63] poate conduce la 
erodnad, motiv pontru core in presenta luenre s-au luat In oon- 
ddnrare ?i acosto elements.

1*2.1+  Scurtdrodt wmofazat pdn redstentS do trecen
Pon tn tn oatfol de defect tm defect transversal 

(elemental fMMMban trie loagS o re tea dmetzlcS cu nteaua 
nul# edhlvalentK p3mlntulul). Inpedantele on 
flg.1.1 so snuleasS. Inpedantele cu Indlcelo ^1" represintS ^"1^- 
dantele eahivalonto a IntngLl retole v&zuto de In local de defeat 
in lipea defoctuld, lar tmtil i*rfle  g*  dnt local
de defect, Innlntaa opadtld aoastuls. Cansiderind elecantele 
tnnsverealo ale intredl retole legatS galvanic, canocntnte la 
local de defect*  defectul pa fans 1 gd lagedanta de tracers la lo
cal do defect ca flind o rezlstentK R*  inpedantele g,, z_, g_ din 
flg.1.1 dedn*  , _ J 
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unde Z reprezintS impedan^a tranaveraala de faza (fa^a de pamint) a 
intregii re^ele legata galvanic.

Inlocuindu-ae impedan^ele Z^, Zg, Zg in rela^iile (1.24) pentru 
impedan^ele de aecven^a ae ob^in valordle:

Zhh = - —* : 5^d * --------Sdi ^-35)
Admitindu-ae pentru reatul elementelor din re^ea o aimetrie to- 

tala gi tinind aeama de rela^ia (1.35), rela^ia (1.27) devine:

Cu nota^iile din rela^ia (1.3o) termenii matricii impedan^elor devin:
Z.+2Z

5-u - Z^+2Z^+3(^+2Z^)+ ;

-12 * ^13 *
Z- + 2Z

Zgg * Zgg * + j !

iar termenii matricii admitant& ob^in expreaiile:

Y - -22 + -12 .
-H^-12^^22^-^^12

Xi? - " X].. = - - ----------- —----------? ;H 21 13 31 ^(Z^Z,^-2Z=,

Y y -12^^12  -11)*
^23 -32 * T* '

(^22*̂12)  —11^^12+^22) " ^—12

Y , y -11*^22 * -12_________ .
^-Z.12) ^.11^12+^22)*̂12  '

Deed ae inlocuieec expreaiile admitantelor in ecua^iile (1.33) 
pentru ccmpcnentele de aecven^S ale curentului ae ob^in expreaiile:

_ ^2^-12)^ * ^L2^d+^ej)

^11^5^2+552) * ^^42
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'Sed . d^g) 

^2*512^  511(312*522)  * 25-12

I * (512*522^512 'iieh*5i2(5i2*5ii)!I^d*(5ii-322*5i2)^i  .

(322*512 5u(3i2^522) * 2-312
Din relatia (1.28) ae ob^ine expreaia curentului pe faza cu defect

(522*512)Seh  * (311*312)  (^d*ILei )
511(312 * 322^ * 2312 (1.4o)

In relatia (1.4o) inlocuindu-ae expreaiile impedan$elor 
functie de impedantele din aohema prezentata In fig.1.1 pentru cu- 
rentul de pe faza cu defect ae ob^ine expreaia:

(3d-3d+3)S^ * 3d*2Z^+3(Z^^+2^)+Z  (U.d^Hej)
Z-+2Z2Z-+Z Z^-Z 2

3d*2Zj+3(^+2^)+  (3d.-3d+ -=y-=)-2(^-=)

Conaiderindu-ae impedantele tranarersale la local de defect 
ca fiind infinite (Z-**'*)  inainte de apart tia defectului, ceea oe 
ae accepta in literature de apecialitate [21], [25], [41], [59]*  
la aparitia defectului impedan^a Z^ devihe R^ (reziatenta de tre- 
cere la local de defect). Inlocuind in rela^ia (1.41) impedan^a Z^ 
cu R^ gi trecindn-ae la limita (Z-oo) pentru curentul fazeicu 
defect ae ob$lne expreaia:

Li ' ;------ --------------------------- Ci.4
2i + Kt + 214 + 224*

Expreaia (1.42) eate identica cu cea data in literature [2], [lo], 
[21], L25j , [26], [41], [62], [63J pentru curentul de acurtoirouit 

monofazat. De regala tenaiunile re^elei la locul de defect, inain- 
tea apari$iei defectului aint apro^dLmativ aimetrice deci 
^oi^ "ed tenaiunile ^i ae pot neglija fata de tenaiu- 
nea U^, relatia (1.42) devenind

u

+ 2ZJ

Relatiei (1.43) i ae poate aaocia o achemS. care eate identica 
schema rezultatX din inscrierea achemelor do aecven^S directa 
aa gi homopolara. ala retelei, vazute dinapre local de defect

cu
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Cu ojutoxul raln^tal (1.28) ae obtin gi es^upcaiile otirantllor 
de pa celdalte douB faze*  Curantul oe se inchide prln nulul retold 
(^) ore exprMia!

I4 * * Xi2*̂ed*  K13*Med?  * (1*44)

Intro dun ind rolatlile (1.38) in rela^la (1.44) acaaota devlne!

Avind In vedoro ro la til la (1.37) gi faptul oa

undo esto!

(1.45)

^od curantul

(1.46)

&
iB^edantcld 4^. gi o -nt nult mat dal docit inpodanta DacB :

atonal 1, rolatla (1*46)  devmlnd

undo ]^i cate

3 r , Sr^'lt ! 3"t

3o oboervtl cK in canal In care R^ eat*  nare, coeficicntul poate 
a tinea valorl nori gl Sntr-tm netful de cez tandunea nu co nd 
peato nacllja in oolculul ourentului 1^.

Din rolatla (1*46)  a*  obtlno ralatla (1*42)  dag# oe tqpune coD*  
dltla on inpCdcntn I^pu^lnd conditla R*-+  ** cu ralatla
(1*46)  ee do to mini! curantul care droulB pxdn nulul retold, Sn ro- 
dBBonnal do functionary*  Go obecxvtl cd accet curont cote nuldacK 
ooapenanta homopolard a tcndmll (U^) eato nulA.

In ai tun tie in care realetenta do trace we la looul de defect 
(R*)  eato cult nd d<pd dedtlntpMianta tranaverealU a retoled^pentzu 
cal oulul ourantulul de oourtdrcult uenofesat oc poate folool rolatia 
(1.42) reopootlv (1*43)*  daw oind aoaataa aint occparabile utillearoa 
rolatdllor (1*42)  aau (1*<43)  in caloulul ourantulul do aourtdroult 
nonofoaat pot oondnee la erod oad*
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1.2.2. Rmrtairault bMaoat on ponere la n?inSnt vdP 
da tracaranar^

Detoandaaroa curantiler SnfaMmaatfal daoaa HO face 
oonaidarindu-ee in nohcna din flg.1.1 lE^edan^ela cu indicelo ,o" 
aule, lardaoR ccnaidar&a fnaele 2 gi 3 puao la ^iunint lepedontela

(1*47)

tmda R*  este reaistcnta da trace ra la local da defect, lar g, lm- 
pedanfa trtmsvaraalH da pSnint) a retold la local de defect*  

^ilocnind acosta lapedant*  &*  relatiile (1*24)  pentrulrye- 
dontele do eacvcntd aa obtln capredile*

(1.48)

Adddndu^ce siBOtde totalu pentru sist^Bul sima trie tense— 
nil matridi adnitont& (relatiile 1.32) gi in acest can ae 
cu ajutorul relatiilor (1.38), deci pentru curentii de aeevant^ OR 
obtln exprosiile (1.39). Cu ajutorul rolatiei (1.28) ae datcrnlnR 
curentii de pc cola trei face. Cunoscindu-ae curentii de pa cels 
trd fane*  00 obtlne gi ourentul da ponul (^).

Rentru curentii do pa cole trei faze gi de ponul ae obtln 
o^radHe *

- &^)(^ ^)

+ [AZu<*3e2  - Sts*  - at2<Ze2 + s^M,) ]iim +

[A Nu^3g2 * A s^) - 2 & g^g) ] j !
(1^)
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1

(Zez-^2)
(Sgg + ^g^Mggg * *

&U^&e2*̂*0J3 )*

(!ez * 4^ ^ * '3^d * Hep
- 3 . ----------- -------------- ----------,-----------,

411'3*2  * Ses) - a &

TinSnd soaoa de relatiile (1.48) gi (1.37) curcntul devine:
. ?. ^), , , d.^)

]4t^3(^2^R

Impunindu-se conditin ca st obtdne expreda curcntului
1^ in situat^a in oarenu se iau in condderure elocxmtelo transversa
ls la looul de daiect, in calculul aqeotui ouront. In ocoate condi tii 
relatia (l,5o) devlno:

^ - (^ -H^) 
t t 2(^2^)^

M.51)

Dooarece tenaiunile gi Hint noli nd mid docit tendunoa 
rela^ia (1.51) ee poate serie sub fomat

&A
+ ai

(1.52)

In litereturK [I<o]. [21]^ [25] [41]$ [62], [63] pentru curentul 
eats data relatia (1.52). Din rcla^ia (1.5o) M constata cK in dtu- 

ntia in core impodanta trunsvorealR a ro^old nu sc poate oonddem 
infinit de mare la local de aparitie a defectulul pentru oaJculol cu- 
rantiler utilizaroa e^roalilor date in litereturH pot com!uce la erod 
marl ji in aooste oacurl cote nocoaar ail oe foloseasoK pentru calculul 
oompenontaler do seoventA ale curentilor relatiile (1.38), respect!v 
pentru curontli do fa&A relatiilo (1.49) in core impodantele aint e^ 
primate pdn relatiile (1*53)  t

3<^ t ,

412 * 3& * 4*jT  4jn*  4e3 * 4j2 * ' (1.53)
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Din relstla (1.5o) ee observe c^l tandunea ee poate negll- 

ja In oaloulul ourentulul g^ (de cbical dar tenalunoa
posts otvea o cantzitpfle insaanatB in etnM.llran volodl apeetui 

aureot*
Uaglljarea lapedentelor trensvsr^ale de re-did la Locul de 

defeat ee face fuMtla de valoarea rozlntentol de treocre (R^) prin 
oar*  are loc puneroa la pBmint. La defaate pdn rad st ante de tra
cer*  dd neglljorea curentllor transveraall pe faaele eSnatdoee 
conduo la erod ucceptaMle, dar la def ecto mal slabs (radstente 
de trecere mad) neglljarea MMtor carenyl pot dateralna erod 
fonrte mad.

In oaaul aceetor ^efeote impedanpele daMupuld 
neelnatrlo Z^, Zg, g^ (flg.1.1) leogB intro ole douR ds tamo alme- 
tdee a oMror lopedanpe Hint dlfedte de aero. AddtSndu^ee pentru 
dctpllfloare oil Meets els terne sloe trice admit o dmetde totalR In 
Meet can Impedantele me triad [g^] satlsfaa relatiile (1.19) far 
teimanil ma tri Ml devln,

- 4. 3(5^ .

1.^ ' 1. - - a<^ ' <1.54)

Funotle de tlpul Mslnetdd lonjitudlnale Impcdsntele 
pl tor lua dlvaree valod. ,

i.3.1. CTMtSTSf i^Q&ntai M . tMtt

Pentru M aatfel de defect preeupue pe faea 1 
Impedantda gg, gg eatlafM relatiile!

- g, ! Zg - ! (1^55)
unde ropredntd crag teres inpedontd fazed respective.
In aoeet can pentru cal col til oomponentelor de eecventR "1" curentilor 
so foloeeeo relatiile (1.39). Impedantele din relatiile (1.39) au 
eaproMlLo!
ZgLl ' St Z.^(Q*gp*3(^g.^^)*  ,

g, - g.
Z12 * Ztj * Zei * Ze3 * Z92 * Z31 * **y ** ! (1.56)

& * 2 ga
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Din ralntla (1.28) ae pot deteinlna curentii de faza cunoeci^*  

du-ee matncea [^]gw Curontul care ae inchide prin nuJ.ul retelei 
g^ ee deteiEdnd cu relatia (1.45). Deca ae expiimd inpedantele g^ 

pl ggg (relatille 1.56) functie de Impedanta g^g aceotea ob^in ezpre- 
slile*

unde!, - 
. -at .' .......................

'
iBtroduo&id Mlutllle (1.37) In relatla (1.45) curentul 

dovlaat
. 3 - <i.i-ae'<K^i-2U^,

3 11,)

Introducind rela^ille (1.57) in relatia (1.4c) curentul de pe 
faza cu defect (g^) devinet

(1.59)

In situatia in acre faza (1) oats intrcrupta g- devine inflnit, 
iar gg-^O. In aoeete condign relatiile (1.58) gi (1.59) devlnt

2 ILh - kws - ILtg^  ----------an—, <i.6o)
t'. [4t4^^(^^)]

it * 0 t
Deci " 0 , oonditie care ee Impune in oalculul

undr astfel de defecte.
Decareoe gi sint mult mai sled docit tensiunea 

relatla (l^c) ee poate eerie einplifioat aatfel!
Mad

(1-61)

Dacu unul din olatanele almotrlce din celc doud conoctate prin lopa- 
dontelo g^, gg, nu cete cu nulul legat la ptjaint attmcl inpedcn^elo 
(g^4 can g^) ale eiatemului reepoctlv devln Impodantcle tmnoveraale 
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ala aceetda deoaroce aoeatea Bint in nod obtgnuit jiult mal narl 
dealt cele lon^tudinale, introducindu^ce cu vdorHo ooMCspuuz&toa^ 
zw in relagla (1*61).  Duett umbele atsteae aimetrioa dnt cunulul 
izolat eau oonedune in trltm^l impedantele g^ gi g^ reprazintR 
impedan tele tranateroale la etings gl la dreapta locului de defeet.

Bdatia (1.58) permito caloulul curentului de deze^ilibru al 
liniei pe oaro a ap&iut un aetfel de defect chiar daoH nu cate in- 
treruptd o faa& cl ntrnd a ere ecut inpedanta aceatela, dad este c 
relatie mai generald deoit cele date in literature [17]*  [21], [25], 
[62], [91], [95], [133],

1.3*2.  Createrea De doud faze
PreaupunSnd impe dan tale fazelor 2 gi 3 mSrlte impedan- 

fele gg, ae pot aerie aetfel*
* &3 * &

tmde g reprezintd orepterea impedantelor color doud faae.
Dad inpedantele de cecventK corespunzdtoare relatlllor (1.24) 

ee eostrlmd prin rolatitle<

re la til Identlce fomal ou relatHle (1.48).
Inpedantele erpriciato prin rolatitle (1.37) in ace at can davin*

41 -
g,l - g, 

%12 * &13 * 3ei * &23 * &32 * " 3 ' !

Sea - - 41 - Zi '

(1.63)

Rrprtnind impedantela g^ gi ggg 
devln:

fuactie de impedanta g-p aceatea

und#
<Se ' + 3 4M*3c4+2<414*a<.4*  '
Ae - -: &[ - H * a, < ]

Pentru caloulul ouramtilor pe cele trd face gi nul a*  pot fdod 
rolatitle (1.49). Does tinen eecma de relatitle (1*63)  gi (1^4) 
relatlile (1.49) dewAn*
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ConalderfTidt^-ee fazele 2 i?l 3 IntMJcupte Xnae^timR oR o** iar ics)O- 
dan^a 0. In aceste condi^li rola^iile (1.65) devlnt

(1.66)

Rainville (1*66)  dnt data In litemturR pentxu Miauini 
co oonatan din IntraMparaa a dona fane J17], [21], [25], [62]. [95], 
[133]. So oheozvB c& In al tomia in cafo cela douR faze nu oSnt intro- 
rupte al ctpano doaao orajtero a inpedantel pe oela doull faze nu pot fl 
utHlaate^ rola^ille (1*66)  pontzu oaloulul curon^llor ol note noceearS
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foloairea rdatHlor (1.65), cara a!nt nei generale dealt relatUl^ 
(1*66)  ounoscute in literature.

Dacd cregterealnpedantei ee produce pe cele trod lose ale li— 
niel oloctrice In eowlAgi mod ettnoi re tenon nu prwaintd nesimetadLi 
deed ee roaolvii ca o re tea sine tried.

l*4e  toiler !nt^ rama tri^^atd

^leniad pMTu^yll nwAMtMa
1*4*1.  Definirea iaotorllor si opera torilor compleoci de

nesioetrie
Intr^o re^ea trifazatS ohiar Sn reglm naiad de ftmo- 

tionare tcnaiunile gi curentii na coast!tuie sis teas trifaaate per
fect einotrice, notiv pentru car*  e-au introdus rp^rimi prdn (Mare we 

o*o5  cistenul de tenelunl ae conaideru aimetslo [2], [le], [62J, [63]. 
In lucruraa [11] ae dafineac factor!! complacgi de neaimetrie gl ope- 
rutorii oonplecgi de neaiaotxie, Factor!! ooapleogl de neaimetrie pen
tru teneltml al ouronti ae daflneoc aatfelt

-U1 ' St ' -"h' 3d '

Conpr! der?nd,^ae oa referintS faaorul direct corwapunaator faaa 
(festt de reiejcdntd) operate rli ocoplecgl de nednotrle ae detineao In 
fold uraXtor*

- opera to rul amaplex de neaimotrle al faaelor;
* * * <3^**  * ^i + *̂h  * <i*69)

- operutcrul coaplax de naaloetrle da to rat ouplajelor me^atioe 
dintre face ccreapansutoid cczapcncatelor olcMtrice de eeavwnt& 
directs, inveraa gi homopolard;

Operatorilor do foam (1*69)  li ae atagcazR indloale U afnd an refers 
la tension!, reapectiv indloele I cind ae raferd la curenti*  Operates!- 
lor de initl conform relatHlor (1.7b) li ae adaugBnunel I
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deoareoe cuplajols intre olrculte ae azp rima func$ie de curentl. 
Conaiderind clecKmtul neadmotrlc constltuit din inqyedantele 

Sgw tenalunile de aecventh aforanta acoctul element sc
oxprlmR prim relatills (1.23) reapectiv itqpodcntole de aecvent& prin 
relatllle (1.24). Introduoind in roletitle (1^3) operatori! de nesi- 
netrie definite prln re latitle (1.69) ucestoa devln.

- 4d * Id^' 4^*  41'4^^ - 3hh*3&  ! (1.71)

* 42^ [41^X{i2^sg2^ **
(sj!2-522%ii2* — Uh'*'^L2^^L2*^ll^^ll*X52*^2^ ^U1

* ^<12 J

in care inpedantele de aecven^R au ozpreaille:

(1.72)
*Ad * ^41'4

Scuatlile (1^1) ae pot sc ide ji in fonna lor dualh devenlnd 13 : 

Xdl * 4d * 41 * 41 * 4i * 41 * 4 Xhh'^41 (1.73)

in care adnltantale de aocven^aae e^prlmh prin rala^iile)
* Xl * ^J2*Xg  &uj'Xc^

4i-
(1.74)

4h * ^Aji*Xi^*Au2*Xg^4J3*X.3^  !
^uh

Din re la title (1.71) 91 (1.73) results posihilitatea int^x^luce- 
ili n trad scheme eohlvalente nonoiaaate coreapmzutoare color trot 
aecvent*  pentru olauentul nednatrlc din rotoauA trlfazatu. Aceasta 
pennite reallenree mat aboard a unui model cu coze sd ee reproduce 
nealmetrlile dlntr-o zotea trlfusata.

Ottltzind factorii coaplec?! de neaimotrli curentii de oeevents 
crprlmati piln relutiila (1.39) devln:

.

* AeP - 3<i2 '
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JU ujutorul curumilor do SGCwntu w gsptla& curentii du faz&lnH— 
fGrant da tipul nedmatzlei introduad prin impedantele Sg, 
din fig,l.l. Deoil naainetiia eate tresutversald, aplicind teorma go- 
neratorului echivalent da tunoiHM results cd tensitsnlle 
gi aSnt tocmai conponan tela aimotrice ale tanaiunilor de fazH la 

do defect inaintea aparljyLei defectului, iar impedantele 
reprezintd Inpedontu echivalent& paadvizatS vilzutd de la local de 
defeat, a Sntragii retele.

Factorli ootaplGcgi de nealmetria din relatiile (1.75) ee de— 
taxcinu a tn tenaiunile de foza de la local in care spare defectul 
inalntoa aparttiei ooestuia*

Din relatiile (1*75)  ae detemin^ curentii de accvent&, deci 
sc pot afla gi faotcril ccaaplecgl de naairaetzie al cu&n$ilor 6 
^-11*  acagtl factor! din relatiile (1.72) ae determlnR inpa- 
dan^ele do eecvantd echivalente neaimetriei aatfel incit aS we poatd 
reproduce in laborator achanale de aecven^R nonofazate echivulente 
re^elel care prezinta nesimetria.

Dacu nesimetria eatc longitudinttlu factorli consplecgi de nael- 
metrie sint ai ourselor echivalente celor do ail sis terne almetriae Le
gate prin elcmantul neaimetric. Daca pe care apare defectul 
ecto radialNatunal unul din eistemale neainetrice este pasiv gi fao- 
torli oomplecgi de neslmetzie din relatille (1*75)  sint ai 
de fans a sureei.

Rolatille (1.74) justified introduoerea factorilor coopLeogi de 
nesiDetrle deoarece introduborea acestom permits realizaraa achamelor 
do eocvtmtju independonte intro ele, chi ar daca eistamul de tansiuni 
inalntea opart tie! defectului este hcsioatrlo.

1^4.2. CalQuML unul SQurteiroult mcnofazat foloaind factorii 
Hj_MQ3Btorll WBlecsl de noaHaet^Le
Adnd-tind Cf! inaintoa apari^iei ocurtcirouitulol mono^aaat

tenei anile la local de defect na oonstltuie un sLetem sine trie, se pot 
doternina factorli oomplecgi de nasdnetrie 6 gi Ccnsdderind 
rezlstenta de trecere in local de Refect ca avind o valuers 
pentru calculul conponantelor de aecventd ale curentului de defect se 
foloscgte relatia [14] :

(1*7$)

unde lit este ranis ton to de trecere la local de defect, 2^, gi 
gm, sint impedantele de secvantG achivnlonto ale aoneratoarelor de 
tonsiune (Thevanin) la oars se reduce reseaus fat& de local do defect,
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Mdx*  Mfy' ^nc tensiimile de seamanale generatourolor de tenslune 
4a care ae reduce retoaua fata do looul do defect, represen
ts factorli cooplecgi do nealmotrle al tendunilor la local do defect 

aparttiei ocurtcircuitului nonofesat.
DupS aparttia ocurtciroaitalui monofasat, tormi untie do secventK 

la looul de defect ae oxprlriK prln rolatiile [77], [92], [lo9].

HA, - iid, - i&, - id ' - it' U.77)
* ^he ** *

Din a?clatitle (1*77) ae determine factorli conplocgi do no sloe trie ol 
tenaiunilor dupS apart tin defeotulul obtinindu-oe expreaiile, 
g,', . .t ,

* id. 3(R^a.) - :
. . f , , U.78)

g' . - 3n<l+ ,
* A 3(^1^) -

Detenainindu-oe din relatllle (1.76) factorli donplocgi do noHtnetrie 
al tenaitmilor la looul de defect gi Snloculndu-i in rolatitle (1.69) 
oe obtin opomtorli cooplecgi de nealmotrle at fazdor.

R&^i * i * -Ugi -u^ *

* 1 A (1*79)

-l^A,fu 2.^ ,

Tenaiunile la Ipoul deddofect ae determl^ cu^ro^itl^l9^ I L L 
' Hex " A'Ugg'^dx*  ibx * ' (I'^o)

Constderind cK defoctal a 
ae oxprlmS prln rolatia:

aptirut pe fasa 1 carentul la local do defect

(1.G1)

Considers nd Unia po acre spare defoctal ca flind rndlalR, aunoac indu
ce tensiuntie la looul de defect (1.6o) ae pot determine cu ugurlntii 
ourontii prln ocnetmator, reapectlv ourentii'prln linla core oliman- 
toasd dafeotult*

Cimoeoind aoegti curonti ae detorminS opomtorli oomplocgi de 
noatnetrle al faaelor din relatitle (1.69), reapcctlv opomtorli 
ocmpleegi de nealmotrle da to rati cuplcjolor na^petloo dintre faze, 
^Xa' din rolatiile (l*7o).
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Docu intre face axistit oaploje oa^jioticG tenoiunile de oecvsnt& oe 
arprlnd functib de curontii do seoventu prin relatiile [11], [14 ] * 
jidi ' xad-iai ' iiti - -li-It ' 411' !tih'Ih ' n-sa)
unde:

lopedantele a,'34, g^, g^ ae detemina din relatiile (1.72), iar 
impedantele g^., g^, g^ so deteminu cu relatiile:

%dM * ^1*̂0  ^t2^^31 ^t3 * ^12^ * (1*84)
Sili ' 3^ ^1 * ^C3 %t2*3ai  ^3*  ^12^'

3hN * 3j^ ^1 * %e3 ^2'&3A ^3*  2*2)  '

In aceate relatll inpadantele g^j (i^j) reprezlntd impedantele de 
ouplaj dintre faze,

Relatiile (1.82) gi (1.83) penalt introducerea a trei achene 
de eecventd indepandente intro ele (fig.1.2) de pi eate deaechili- 
bratd gi aurea gi consunatorul. Aceete schame permit reproducerea 
in laborotor mai aimplu a tmui aatfel da defect^

Daod oonauaatorul octo almetrlo (g^ gg * g^ gi g^g ° *
- gpi) din relatiile (1.84) reault& g^ <= g^ - - g^g, iar din re
latiile (1.72) ae obtlne g^ - g^ - g^ - g^. iapedante care dacR 
oe intoouioso in achomele din fig.1.2 no conduc la achaM de eeo- 
ventd pontru conmmatorl aimo trial, c uno acute in literature [21], 
[41]. [89], [14!]. [1!4].

^oheoelo de s$cven^R fily& cuplaje
In lucrarea [14 J a-^a calculat facto rii gi opera to rii oom- 

plccgi de noslEMtTle pentru o de me die tonal utne ou 
trutat p$dn rezistor in caaul unul eourtdzuult monofeaat (dmplK 
punere la p3mint) tunc tie de valoorea reaistentei de trecare la 
local de defect R^. reaultat o rariatiG mai prcmmtatR pentru
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facto ml complex de neainetrle decit pcntru factorul complex 
-IU*  aeemanea la un astfel-de defect factorul ooc^plax de ned- 

metrle prgzintH o vuda^ia pronuntattt motlv pcntru care seslza- 
rea unul sourtdrcult monofa^at se face controllnd curontul honopolar. 

Comparand rela^lile (1.31) gl (1.42) se conatatu sinplltatoa 
relatlel de calcul al'ourentulul de defect foloslnd foctorii gl ope
ra to rll complecgl de nesdaotrle.

1^5^
1^5^ stahUlrea eouatlel aanerale

Conform color presentate anterior natrlcea de neslnetrle 
prln care se reproduce defeotul leag& Intre ole do oil si stone si- 

metrlce. Deed ro^eaua in to tali ta tea el poate fi privity oa un ansam- 
blu de rotele aimetrice interconootats prln retele nesinotrlce [o] . 
Blcoentele nedne trice pot logs intre ele nodurl ale acelelagl re tele 
slmetrlce aau nodurl a doud sau nal nulfe retele oinotrice (flg.1.3).

Flg.1.3. Bspllcatlr& privind caloulul unel nealmetrll multiple
In flg.l.3^.B gl C so reprecinta ret dole electrics acre an*  

nodurl interoonootate prln logo turtle noeinotrlce de inpednnt^ [&]i * 
[&]g * H3 w [H4 * Rsteaua de nul a-u no tat ou C.

Ch nod in.care apase 0 ^aalnotxle poabo ft etroph*  jsau tlplu 
feme tie denumaxul lag^turHox de naglm^trle axis ten te in nodul rga- 
peotlr. Ih fl^.1.3 nodtA a^ ewte un nod dubln.'Un nod ndtlplu an 
poata acMMere jm fl Ind oonetltult dlntr-o euprapuuara -de nodurl 
staple, ttlnaooasta a re tea care preslnta nodurl nultlple se reduce 
lac setae ^u nodurl sihiple.[&].

Ihaitqp gtaMltTM, ectmtinl fpzxMMiloiaatrlpdeJU*  de-oaloul a \ 
nealmetrlllcr dlnt*<t  rotea*  elemcntale nealDetrloo se ellalnK conform
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teoretud gubetitutld.introducindu-ae in fieoare nod tendunUe 
aoeatula fata de nd([H^] *** [Hda] RLe.1.3) proctm el cnrentli 
oo ar porcurae elaaentul neainetrio ( *** Je^*
nindti-se re tele doe tri oa ou n noduri in cure la Hecarenod (m) ft 
introdua o tonaltme [1^] gu on ouront p^^](l *HnA  nodul leant 
prin natiicea olaaantuDd noalmetric cu nodul m). Kodul 1
poate fl pe aoaeagl retea aimatrlcK j oa gl nodul m aau pe q altK 
retea dsmtricS (de azemplu j+1). Hodurlle do pe aceeagl re tea oi- 
i3etriou oo notoasa ou 11 tore in ordine alfabetloH (literR durante m).
lar retdele slmetrtoe ao noteaa& cu dfre (dfr& curenta j)*  Nodud- 
le legate intre ole, din retelele dme trice difarlte prin element*  
nodne trice oe noteaau ou aceeagl litera. DacS * eate numRrul total 
c& iptelelor oimotrice gi Hj nuoarul da nodurl in care apar nad- 
notril in reteaua j, pontru flooare nod tai aoeatel retele ee poate 
eerie o relatlo de foma [8]*

, * [*ki  ]. * * [*=s),i  ], +
__ n

In relatla (1.85) nKrlalle au umMtoarea socmiileatlet 
matricea ooloanR a oanponantelor slnotrice a 
din nodal n inalntea aparitld defeotului
matricea ooloanu a componantelor dmetzloe a 
din nodul m al retold j
_ natrlcea de eecventa a impedantelor proprll vilaute din nodul mj.
— matrloea coloanR a cocmonentelor dmotrice a curentului 

din latum mj, 1 orlantat apre 1
^matrloea ooloanK a oompcnantelor dmotrice ale curentu*  

lul din latum Ij, orlantat spre nodul .
' Sorilnd eauatla de forma (1.85) pentatu fleoare nod al tnael w—

(1.86)
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jcuatU de feme (1^87) co pot aorle atitea dte resale sdnotrlce ead4)- 
t8w Rsn^il Mpenaat^cilor inpodan^i eete oud co molrul de noduri. al 
ffooKrei rotela doe trice ealotcntew

Intre gd ourai^il dlVMeelor noduri co pot Ceria role-
til de fomat

[^], - M. - [^^L, -
HeprdaSnd oatrloea curontUor din solatia (1.8B) ae obt4not

BdatHle (1^06) Qi (1*8&)  ecu (1.06) gl (1.89) dan eowitllle neceaale 
detamln^ll cntriollor de eecvant^ a t^MtmJJar gl ourontHor din 
floaora nod in core epar neataetrlA.

Pen&M a iluetra modul Sn oaze ae oplloil ocuatla aonMHalU (1.06) 
Sn detojcdnarea tensiunilor gd curantilcr din nodurile in cove spar 
neadootrll ae la in oonatdararo tm can cnl oenorol de nealootrlo core 
poate eQ opoaO Sntr-^m adatom pnorootio. . „

1^5^2w ^o***!?!  Intro ^la

tfh aotfel de can ae int^laaate in un defect de tlpul oo&- 
ductor interrupt cl oHau^ la p&sint..ln altuatla^in euro tyei wotole 
odDotadce oint lOGRtc intro ale prln olgocnto noelnotrloo (flcwl*4)  
pmtru dotcnolnarea hlpematrlail curontUor din noduilla core prosln- 
tw noedootzll ee aorla ralatll de foma (1^86) pentiu oelo trod ratde
atnetrloe obtlnSndu-oe<

1^]. -
M. * M.. m

f*

Ricaa], * [M-a], ^M], [^ace]. w
.^L-- L^]..r f- E^e].- *
^?i.- w.: b"*].

M.; *^0203]^

Intre tenaluailo gd ourcn^il elacontolor neednatrloo ooze loagd intro 
ole retrial*  ainotrice co pot eerie relntllla,
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**ei*,4,  pzlvlad culcolul nadmetrid nultiple d&A el**
nsn^ele nesAoetzlce leeggl Sntsa ele teal rafale s&aetzlw 

[^el], " [Has], * [^alasjg * [!*laa],  . . .

[4a], - [4j], ' [4a.3], ' E*°ec3j,  '*"***

[4o], * [4i], * [4jbi], *

IntrvdnoSnda-ee relatiile (1*91)  in raiafllle (l*9e)  se obftne ecu*-  
fl*  natelalslK din case ae detagcdJ^itaatzlcdJ*  (As seowwn^ale ooeea*  
t)Moy din elaaentele neaiBetrice ooze leagS reside a^eeteloe fete*

Pao& elaotm^ele nesinatrice douu noduri ala ee^elo d*
notsAoe (do ewonp^" seteaua A) pidn pertioularteoraa (1,9*)
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-[Ib3bl]„ [^02],° -[°]
se obtlne rolatia din care oe detomina natrioaa de aecvan^S a ouratw 
tului prin elemental nesinetrie. In acest caa elcmantul nealmotric eate 
ccnatituit din Ineerierea color trad elemsnte nMdmotrioe din fig.1.4. 

Rolatia care pennite calculul curcn tului prin elemental nealnet- 
rlo eato!

[H—1],* &ebl]/ {&oLal][^blbl]^*

sen inlooulnd elemental nedcotrio ca anal echi valent rein tie (1.93) 
devlnet

' (1.94)
Particulariaind relatiile (1.92) co pot ob^lne gi relatiile neco- 

sara oolcolulul neoime trial dean elaaentele naeimetrice leagS Intre ale 
dead retain aloetrice.

La reeolvazea ecuatiel (1.92) ee poate foloal gi netoda vectori- 
lor ortogonall (3 ] <*  Se mentioneaau Insa iaptul o& daca resiatent^ de 
trdeere la locurile de defect eete tanre (oomparahilS cu Impedantcle 
trsnsvergale ale re tele! In care a ap&cut derectul) metoda poate condu
ce la orori inadmisiblla^
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2. ANALTZA DE TIP CKHMCIBR r^RKKJPT ai CAZUT

la aoeat capitol so umBtoarele defeats ce pot
InteJKRanl fntr^c rettado " ttrtn1tire< conductor intmrupt ai cS— 
ant la pSmint spre oonstsantor^ ccnduot&r intmrupt gi casut la p&*  
imint apse atuBMt zwpe&tif casui particular sfnpla pdere la punint 
piin resistant# de tredorC nore^ Pentrti aceete defects so va deter*  
mine tenaduEMMtlMsaopolarK core upate pe BaggM de medic tensiune 
ole etn^iei da tfansfomore pentru re^eldle ^d nulul tratat pain 
botdn# de stringere earn izolat, reapectiv curentul ce se inchide 
prin zeaiatprul de trutare al nulului re^elei la ra^olele cu nulul 
tratat piin fozistor. ae 'dotemln# aoeste nrrlni deoareoe sint Coin
site pentru sedsaiea defoctel^r rdepective [5], [66] , p3],^[M &5l. 
Se tor Gtobili llnltalG in care fiecare din aoecte defects pot fl 
sesizate prin protectiilo eoELstente.

Confom normtlvalor in vi^oare &.51J retelole de medio tmsl^ 
tme functiDnoaeKnunai redial deci daca ae intrerupe un conductor 
de feed acesto poate eddea In punint spew sursu san apre consume tor, 
de aceea eats necesar sd se cole douu tipurl de deflate*

2.1. n± aMfmt In n^nt an—
Aoeart defect tee tratea&B ca un defect duMLu gi tauonet o 

intrerupere de faz& gi un ecurtcircuit oonofazat. Modul in care ale- 
rmntala nednotrioe la tm astfol de defect intorcocecteaza retelele 
sfmetrice eete prezentat# in fiG*2.1.

2.1,1. Stablllrea eacpresial tHmduDll bocopolare a bareler 
de medio tanslune ei a curentulai co se innhide Mln 
inmed^ta do tmtane a ntqaiui
Pentru detenalnaraa tensitmilor gi curentilor do eo^ 

vent# lo cole doua nodurl de defect (a^, b^) folosla relatiile da
dos*  in capitolul 1. In Cig.2.1 prin A &*s  simbolizat ret&aua adnet- 
ricB echivalentB suroad., prin B refeauaainatrloB eohfralentB 
matorilor allnentati prin Unia cu defect [16] , prin C reteeua ai- 
metrlou de nd (ptiaint). Cole dou& elencnte neainetrloo care leagB 
retelelo alma trice intro ale au catrlcile de seevent# a inpedantalar 
[3de2], ' ^epeotiv [SaSM],*

natriai&lB din care se dateminK oatricile de soovontB 
ale curentilor prin aleman  tale neadaetriae ee ob^lmdin relatia (1.92)
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r - ' - - - $n oare soaca
oil webcam clnet^oE 
(f eate doaener^til (3m- 
podan^clo proprii ale 
oceotcia fiind nolo gi 
nu ora nurse) gi oil nu 
Qxiqtu loc^um dintro 
noduzUe^ b^ gi b^ - 
'(fic.1^.4)*  deci c&r^h-

' L-

'tul oa^o or circula 
prln ocoastil lo^turtl 
devine nul =

s
Cu ocesto observatii 
ro3^t^ (l.Sp), de vine:

(2.1)
Avind in vedero natum ro^ololor oinotrice din ftc.2.1 matricile

de apcvont^. olq. inpodanjjelpr uqeuto^p ^cntin^ , . .-

Deoareoe nodurile eg gi bg (fic^.l) aint ecartcirouitate aatricea de 
ae oven $31 a log&turli dintra oele do oil noduri eate identic nulil. iar

[^Ab2] *
M-WfMCJg Do eaeojnoaeate idaitiod ou ontzloea 

B '
ma tri oils twmiunilor elootromotoure din nodurile ag gi bg oe pot om- 
prime functie de oatricilo de no oven til ale ourcn tiler QLiQol , 
gi impedance aotfel, *

^002]/ *[!a2a2]g*  [^Mb3].']^3b^ "[^2a2]g'[lula2]g

Introducind relati^l^ (2^2) (^.3)^$n^(M^ ai pentzg albp^^ca^oa
ocriorii fiioind notatiile - i,' 
gi &b2b3 * 3e *9  obtlne:

Xb6b3 * I*  reapeotiv

(2.4)

Hegzupind in relatin (2.4) gi ranuntind la indicelo tensiunii
electroootoara a gaaurutozului eohivulent (u , oceaata devine,
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jo 1c. .
(2.5)s

Din ecua^jLa (2.5) se doteininli matrioilo de eecven^a ole aurentjilor.
Pontru aosaota Snoul^in hipo non tri oils (2.5) ob^inind uzoatorul frt e— 
tem do Goua^ii oatrioinla;

L" ] - -M,- M, M, - N.
Hatricaa de eecrwent& a inpodan^elor se oxprinB piin rola^ia (1.15). 
ier ternhnfl acoatei on tried p^n rola^illo (1.16).

Mh a doua eouafle a stctanului (2.6) co dotonaina mtrlcea;
M. - [M, Mj" - M, - *̂7)

Inlocuindu-oe rela^ta (2.7) *n  prioa ecuntte a sistooului (2.6) ae
* ob^lne') * " ' " " * r -

' "(2.8) *
Introducindu-ao rolatta (2.0) in (2.7) se ob$lne pent^i na trices Q^J-

.1^!, 

(2.9)
Deoarece elemental neoiDotrlc care leag^ intro ole ro^olele aiDatadee 
A gi B (fic.3^1) aro inpedanta pc o fasa infinit gi pe co^elalte doom 
faze zero, natrjooa^J. conduce la nedetesainori. Pentru $ ae evita 
eceasta ee inlocuiegte in prima ecun^ie a aictooului (2.6) (confoim 

** rela^ioi (1.2p)) produaul dintre natriaea do soevan^a a inpodan^elor
cu natzdeoa do^ ooevon^u^ a auren^ilgr prin na^riceQ, de e^cven^& a tot&- 
6d^extloT ob^izgiKh**Be:  j ,
M MJ - - Bt! ' (2.1.)

Se observe on in aceaotM ecuatie aven doua nootmoocute gi HBUc*natri-  
coaM ^gi oa^rioeaDyJ .. Pantry a ^e putea dytoaacdnq uqlvqo. grind,4n 

B
vo do re ba -anbolo sint na triad ooloana-'cu troi olen^ahte nai avac naveia 
de trod oeda^ii. dare Id o^tinon diy gonditlile inpuae lA looul do de
fect [oj,

(2JJ.)
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Paoindu-se inloculrllo oorespunzatoare in rala^iile (l.Jo) roepectiv
(1.31) se ob^in temanil aatzloll Inverse deci reln^ia 
(2.7) devine t **

(2.12)

Inlooulnd rela^ia (2.12) in prlna ocuatie a aistenului (2.6) se obtlaa

Hot^nd temenii metiidl Ir^pedan^u din rola^ia (2.13) cu (1^1,3 ; 
j - I',?), dezvoltind aeeasttl ocuatls ovind in vedere ecua^lile (2.11) 
gi ellminind tensitmoa so ob^dP ocun^iile:
ii^d -*  Nah * ^Rei*4j.^  4^^Ae2**i2^  '^^*23*̂13^  '^4

Net * Noh * 1^*ih+(Aq?*A)^) , (2.14)

F&oind mmatoarole nota^llt ^&u^2*̂12*CBl*  *̂̂1^3^1*313*  
*̂11^32*̂12^31'  *̂U^*e3*̂Bl**13'  ^"*32*̂3**12*̂'  " H?2*
*̂13**12**B3  (2.15)
pontru curontli I&, gi se ob^ln erproalile!

Inlooulnd relatiilo (2.16), (2.17). (2.18) in rolatia (2.12) pontru 
ocnpcnmtole da escvmf!! ale ourentului I se obtln orpresiile:
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.... ! . . -—. .— —
3a - % * Bi

^H^-M^hMB5*Z^*Xei^3e*4cd*Xe2  * 3)*!oi*̂23^  

'*  4L - He - - H3 *

^B6*&Qh*̂^Bi*&cd*Xe2*̂ .*&d*Xe3^

j^^tg -

0.19)

(2.20)

Se obsorv& din relatiile (2.23) oii oleoantelo oatilcii aAiitan^R wrtfie- 
fac relatiile de rMiprodtatw!

^O*Xei*  ^3 * ^31 ' Xg3 * ^52 (2.24) i

De aswnonea pc^anetzdl aatlafao gi ei ooHdi^iile de zeoipTMlta- 
te.

a^2 * Dei ! ag,3 * &31 ! ae^ * ^2 O.25)
Inlooulnd enpreaillo paramotillor in relatiile (2.15) 
hj (j^HO so enpednS pedn<
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*^+&*af3od**cd'Xe2*23*h**cA*Xei'
* ^+^^<Qh ^31  * *

2 „ * (2*26)
4 * ^H^&ch*̂ch  *̂^^*̂'Xe3*̂h^^od'^ei^^ci*̂3^'

* &oh^&od'^Sci4j^Aai  '&cdX52^ciSBi^^i ' X33 !*** ***

^6 * ^^od^cd'^2'^i*AGi'^a.3^^Ch'^cd'^2^^cd ^01*̂63
Avind in vodero iaptul cu trunaionuctorul de noodle tensions pe joaau 
tanaltme are inftiguraroa do nedle tOLisltmd in oonexiune tzdun^il aau 
a tea, inpedan^a homopolazK al oonsnaatoTulul tinde la Inflnit, Para-
matzll h, in acedt can dsvln*

*3 -

^^ed^Sci^d^

Carenfii de aecvent&ih*  gl I*  pcntru <00 eotprlou prln re-
latiilO!

' f^^ed^ici^ed'^] %-^-ig)

* ^ed^^^^d^ed^ ^od^^'^ol 4 * ^6*̂^*3d*&ed^

, (2.29)
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Cta<^d^^aed?-ii

- *̂&cd-^-^-&ci^Aod^ed^  ] ; <2.3.)

In relatiile (2.27). (2.28), (2*29)  gi (2*3c)  s-a tinut eesna de 
f^Vtul oA * gg*.

parooetrii trsnevsrdali ai portiimii da linle 
da la local de defect la ooammator (Sn spa tele defectului) aonoen- 
tratl la local de defect, pen tin Inpedanfele de eecvant& ale alccKtn- 
tului nesinetrio

(2.31)

(2.32)

Acte cunoeout faptul cd roootantele de aecventu directs gi Inverse 
la no to ora electrice nu sSnt egale ^16], [28]*  [32], [46], [47], [48]. 
Deoarooe cate greu de aprociat cSt reprezintd motoarele electrice 
din conaunatorii allmmtatl prln Unia cu defect, eeaota*ta  de eeo- 
vent^ inverad a oonsunatorului ee cansidezK oa filnd o frac^Ume din 
oea do aocvwitR directs (1^ * k^^), CoeUcientul k cate 
daoa cansunatorul oete ecnatituit gi din motcare electrioe, §i egal 
cu unu cind onnsucmtorul eate static (X^ <= X^,).

Pentru oaaul Sn ca
re dafectul de tip

* conductor Sntrerupt 
gi cazut la pamint 
^ae ccMHaatoT ae 
produce Sntr-o retea 
a o3rei 
filard ecte prezan- 
tatu Sn flg.2.2 ae 
stabileaa 
da caloul a curentn- 
lul 3^ gi a tenadt^ 
nil Curan^l 

care ae Snobide
P^tln InpedaitR 6e tratawo a nulului retelai no detemlnE cu relatla!

r$j

Fig.2.2. Scbema nonofilar& a ratelei de nedie 
In care spare defectul
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Tonduioa hcoopolard pe borolo do nodie tonal uno ole atntiel de tran- 
sformare este,

* 3 a.)
------------------------  . t'h (2.34) 
^hTSI * *̂C

In rolatiilo (2.33) pi (2.34) morlnile oaro intervin au unaatoarea 
oaonlficatio! * inpedanta do oecventS honopoloru a bobinei de 
croore a nulului, 1^ - roaotanta oapacitivu a intregii rotele do me
dio t enduro legate galvanic; - ii^edanta do tratare a nululul ro-
tolei de nedie tendune. Curentul ae deteminR co relatia (2.28).

Pentru a analiza modul In oaro paranotrll din exproda tonalu- 
nii (2.34), reepoctiv din expreda curentului (2.33) influen- 
toazu vuloaroa aceatcr nuriai,se dau difedte valorl acoatcr para- 
no tri. Colculele roapootivo ae ofectuoazu cu ajutorul oolculatorului. 
In aoeat aena intocoindu-ae progromul do calcul no co oar.

2.1.2. Dopendenta tonal uni 1 ci a ourontuld de
oondit**̂?  in care are loc dofoctul
Conditille in oaro are loc un aotfel de defect detemi- 

nil vulcrilo porenetrilor ce intervin in re la tille do oaloul a tendu- 
nii (2.34) gi a ourantului (2.33). Pentru a ao putea analiza 
cit nai multe varionte a-a intocnit un program de calcul In linbaj 
ituT.L/Jt [75], [94], [loo], [lol]. [131]. Schaan logics a progranului 
eate prozentatll in fig.2.3. Prln acoat progren ae codificH rezisten- 
ta do trocore la looul do defect (R^), reactanta capadtivK a linioi 
cu defeat in spatele dofoctului (X^), puterea oonsumatorilor alinon- 
tati prln Unia ou defect (3^), reportul dlntre reactanta do aeovon- 
ta invereil gi di recta a oonoumatorului prln oooficiontul k. Tendunea 
rotolel do medio tenaiune, tenalunoa homopolartl initiala a barolor 
do nodie tondune, pool tin dofoctului fata de barelo do nodie tcndu- 
ne alo otatlei do tranofonaaro gi caracterlstldle ouraol ce alinon- 
teasR Unia ou dofoot ae pot modifica prln oartolele de date. In cal
culul efectiv a tendunil gi a ourantului e-ou folooit umtL- 
toarole date de intrare [118], [13o ] , tend uno a de llnio la local 
de defect inalntoa aparltiel ecostuin 2o kV; Inpedanta nursei -
-(o,l+j2,l)^2.(tranafomator llo/2o 1^, 25 UVA); inpedanta linioi 
pinu la looul da defect * (l+jo,9)-^- ; ^j,-(l,3+j-),9)-H- ;
reactanta oapacikivd a intregii rotele lagatu galvanic A^-345 J2. ; 
impedtmtu bobinei do tratare a nulului gg*(o,5+jlo5,8)-&. ; inpedanta
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FiC.2.4. Rafes la reacnmfd Fig.2.5. Rafes supracompensatR lo%
hooppolard a transfomatorului de aervlaii interne (T.S.I.) foloalt 
gi pontru realisarea nululul artificial * (8f j27,5)JL. ; facto- 
rul do putare is consmnator ooay- o,92 ; tanaiunea homopolard pe 
barele de medio tenaiune ale atafiei de tranofomare inaintea apari- 
fiei dafectului - 153 V; tensiunoa da eecvenf& invers&pe barele 
demedie tenaiane ale statiei de tronafonaaro e-a oonaidorat nuld 
[26], [63], [118]. Pontru poromatrli modificsbili prin procrco m-au 
oonaidarat valorllo*  - 0; loodt; 500^1 ; leoors- , 2ooo-R- ; 3000JL ; 
5ooojL, I0000JL , * 5000-R. ; looooJi ! 2oooeJL ; 4oooo.nL ; 80000
k - 1, o,7$ o,3t S(,*  5o kWA$ loo kVA; 300 EVA, 600 kVA, 12oo KVA. 
Vaio rile tensiunii e-au oaloulat in aecundsrul filtrului homo polar de

8-s oaloulat tanaiunea honopolar&pe barele de media tenaiune 
ala atafiei de transformare oonaiderind refesus ou nulul trutct prin 
bobina do stin^ere cd funo^ioneaz.1 la reaonanfd, eupracoapanoat loJ 
gi eupmcompanaat 2o raapectiv cu nulul iaolstw Curentul prin Im- 
podanfa da trntare snulului a-a oaloulat pontru casol in care refesus 
are nulul tmtat prin reaietor. Valoares realatantai reaistorului de 
trntare s nulului refelei a-a oonaiderut 37,5 JL [113], CU7], [113] .

In total o-au oaloulat 3000 de vurdante*  Desicur, prosronul do 
calcul real lent pernito oaloularea ;i alter variants. Uncle din re- 
aultatele obfinufs aint preeentate in fi^.2.4 - 2.14.
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Hg.2*!a. Safes 1^ MMMnfS Flg.2.11. Rafes suyeeoompoMstA la%

Rafas MptMHSpenasH 2a*  Hg*3*U  .Rafas an nulul Isolst
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Din diagram*!*  2*4  - 2.12 
gi din calculate efeotuate 
pi nap razon tat a in acoste 
diagrome result# c# pentru 
un astfel de defect oata 
Important eK fie cunoscut# 
ponderca motourelor tin con- 
sumatorli nliiaentatl pain 
linin an defect, astfel 
incit su ae poata oprecia 
ait mai co root vuloarea 
coeficientului k. Foloairaa 
in colcole a unor volori 
necorospunsutoare pentru 
aoaat coeficient conduce la

Fig,2.14. Roton cu nulul 
prin resistor

sint ou atit noi marl cu

tratat a roil marl in deteminarea
tonsiunii Aooate orori 

cit reteaua functioneasB intr-un regin mai
anropiat de cel de resonant#.

Din diagrumole 2.4 - 2.9 results pandora a mare pe care o are
reactanta cupacitivu a linloi in opatole defectului la calculul
tensiunii y^ , deci nu poate fi neglijatR. Se conotatu de aeecwnca 
din fig.2.7 - 2.9 cu dependent*  tensiunii y^^ de roactanta X^ eate 
mai pronun ta til daou roactant*  X^ este mai mica de 2o.ooo . Deoa- 
reoe valor! mai scusute ale reactance! x^ detoiminu pentru tensiunea 

valori mai marl resultu oa in aituatla in care linin pe care a 
apSrut defectul are gi portiuni de cablu in opatole defectului un
astfel do defect oste no! unor sosisat.

Resistenta de treooro la local de defect se observR din 
fig.2.4 — 2.6 ca influenteazS foarte mult valoaraa tensiunii 
Condderarea acestui parometru ca fiind egcl cu sere in calculul 
tensiunii y^ conduce la erorl foarte marl, de uoeea eate nacesar 
ca aaest par erne tru su fie cunoscut cit mai enact, Deoarece roactanta 
capaoitivd a liniilor aerlene de media tensiunc este deobicel mai 
mare de 15.ooo [63], [117], [14o] , cregterea rests ten tai R^ de tor
mina miegorarea tensiunii y^*  Din diagremele 2.4 - 2.6 se constat# 
de assmenea reaistenta R^ influentaasu cel mai putln tensiunea 
dacu reteaua functicneasu la resonant#. Cum ratolele de medic *w— 
stuns in mod nomnl nu funotioneaa# in regtm de resonant# [44] , po]w 
[62], [63J, [79], [144] result# cK in onalisa unui astfel da defect 

para netrul R^ este foarte important.
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Din fig.2.13 oe oonstatd cu la re^eaua cu nulul izolat tonsiunea 

i^^Soade foorte pronun^at cu crogtoroa resistente! de trecere la local 
de defect (R^), deal la astfel de re tele in annllza acoatui tip de 
defect resist on to o ioportantu gi oai care.

Din fis* 2.14 eo conotatd cu pentru ro^olele de nodio tensiune 
on nulul trot at prin resistor, paronotrul are o influontu nare 
usupra valor!! curentului oe ae inchide prin reziatorul do tratore a 
nn) ni rotelei , deci gi in acost caa la annliza acestui tip de 
defect eate neceoard luaroa in c onside rare a porcnetrului R^.

Din fic*2.1o  - 2*12  ae constatd cti pentru reteaua cu nulul tra
tal prin boblnti de atincere tenaiunea la on astfel de defect do- 
plndo cu atit nni emit de puterea cons una to idler (3^) alinentati padn 
iintn cu defect cu cit reteaua funotionoasu in tn-on regln nai indop^ir- 
tat de cel do rezonanfli. La o rofea care funotioneaaii intn-un rejim 
de oupracccponsare 2o.^ tenaiunoa scada aub 15 V in secundarul 
filtrului henopolar daoR puterea consuoatorilor (3^) aoade aub 15o LVA 
po cind la aooeagi retoa dar functionind la resonantu gi pentru 5^ a 
- 5o kVA tonsiunea este nai mare de 25 V (fic.2.1o). Cun refoleie 
do modio tenoiune cu nulul componsat nu func^icneasu in roglm de re- 
Bonanta rezolta pondereaonre po core o ora in detominaroa tenaiunii 

puterea oonsunatorUor alimeatati prin linia cu defect (3^).
Din fig.2.13 ae ocnstatd cti la valor! noi nici alo rezistentei 

do trecere R^ puteroa consuuatorilor (3^) influsntoazu nai nult ton- 
oiunea in oanul rotelei cu nulul izolat. Pentru puteri aub 
Joo kVA ohiar la R*  * 0 tenaiunoa obtlne valor! sub lo V. DacR
roaiotenta R^ eate nai marc de 5oojL gi puterea este nai care de 
Goo ktA tendiunoa praotic nu noi deplnde de puterea conoumatcrilor 
alinentati prin linia cu defect.

La^retoaua de medie tonal uno cu nulul trutat prin resistor 
(fig.2.14) ae Scnstatu o3. purometrul 3^ influantoazu foarto nult va- 
loaroa curentului co ae inchide prin inazisterul do trntnre a nulului 

dac3 reais ten ta de trecere la local do defect oato aub ,loo Ji.- 
gi mai pu^in dacii R^ este paste 5oo -O-. -

Fanatic de nodul de tratare a nulului retelei de nedio tensions 
se ocnotutU uzmUtoarelS!

- in aceleagi ccnditli de defect la rotoaua cu nulul trutat 
prin boblno de stingers valoarea tonoiunii este cu atit nd more 
cu sit reteaua fun^tfoneasd int^-un rd^tim isd apibpiat de Tool de re^ 
acnant^!

- la retpaua ou nulul izolat tonsiunea obtlne valor! nult 
nal acuzuto dealt in oaaul ^otPl4}  cu nulul cccpensat chiardaoK 
reteaua in apatelo defectul^ eat^ deswoltutd (1^ os^e nlc),

*
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^.dstenta oste micS, pi 3^ octa onre;
- la reteaua CM nulul tratat pzin reais tor tensiunea ^tl— 

ne vulori sc:lzute notiv pontru care sc deteminn curentul pidn re**  
aistorul de tratare al nulului; acest ourent oste mai pu^ln influent 
tut de cooficiontul k gi rouctonta capacitivS a llniei din spate— 
lo defectului dealt la retoaua cu nulul compensate

2.2. Oonduator intrerunt si outsat la sore sursti
Si acost tip do defect ae analizeaza oa un defect dublu 

constituit dintr-un scurtcircuit monofazat gi o intrerupere de faz&.
2.2.1. Stabiliroa erprosjai tensdunll oi a ourgntului

.odul in care elenentele nesimet^oe interoonecteaad
ratelele simetrice la un astfel de defect este reprezentatd in fig.

Fig.2.15* iirplicativa privlnd ^l^ulvl 
defoctului conductor introrupt 
pi cuzut la p'imint spro sursa

In fig.2.15^A reprezin- 
tu reteaua sinetried 
echivalenta sureai i^- 
clusiv 1iniel pind la 
local de defect! B re- 
prezinta reteaua si
ne trica echivalenta 
coneumatorului inclusiv 
linia in spatale defec
tului! C refeaua rrlno 
tided corespunzstears 
pamintului. Matricile 
[Zulas],, [&blb3]*

reprozinta natzicile de secven ta a impo don taler elementelor nednat—
lice cure leagu intre ole retolele sinetrioe pi anume P^tru 
intreruperea de faz& gi punerea la pumint. jHStricile 
do so oven td ale curen tiler prin^cale doua eleolite ns sine tides

noduii de ne sine trie ale retelelor A pi B. In al treilea nod care
apartlne retelel decenorate C deed sc aplicd ecuatia (1,92) ee obti- 
ne o nedetertainare. Pentru nodul a^ identic cu nodul apartinind 
retclei sitae trice A ecuutia (1.92) devine*
[^eal]g * [Sal],, ' [^alaljg '{[lala2], [^3], j

iar pentru nodul ag apartinind retelei sinotrice B ecuatia (1.92) 
de vine*
[^ea2]g * [^c2]g * * [^0202]*  [lelt^l^ (2.36)

BUPT



Intre tensiunile din nodurile a^ gi ag ae^pot aerie urtrltparele rela^ii

[^1]^*  &a^"&M.b^*̂blbj^  (2.37)'

Introducind relatiile (2.37) in relatiile (2.j6) gi (2.33#, gi folosind 
uzoLLtoarele notatii'

[^aZacl/Mg' [icluaj/Ho '&tlb3]g°H„ '

Rotoaua olnetricu B fiind paaiva, tenaiunaa alectronotoaro a 
6ote nula, Desvoltind rolatia (2.38) co ob^ln ocuatiile:

M.j [^1m .-^4 MJ kJ (2.38)

acostuia

M.- Mg H, , ,

[o] = - (. M,.

^vind in vodoro faptul ca olanentelc rsatriciif^J oint sere aau infiait 
produoul oceatei L*atrici  ca aatricea ae inlocuiogte cu tansiunile 
respective. Deci natricea devlne: °

M, - -M. ^-4°)

Introducind relaxin (2.4o) in prina ecua^io din rela^ia (2.j9) ae ob- 
tlno!

M, * <

* -M.

Puoindo-ae identific^Lrile in rolatia (1.3o) temenii ^.t^icii^l^ 
tivind in voderw rolatia (2.23) dovin:

Jo obaorvii c^ ecuatia uatrioiula (2.41) ecto ecliivalont\l cu troi ooua- 
tii, dar aven gaeo nocanoaoute. Pentru a Icten^ina cole gaao nocunoa- 
oute ao folosoac ji relatiile (2.11). Tinind eezma de relatiile (2.11)
gi dozvoltlnd ecuatia natrioiala (2.41) eo obtine sistonul do ocuatii!
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4d - 4[i*4d(42*Xi2*43^  *4d'4h-42-^*(4d*4<3*44^d.42^

%eA*2<d*Xe3*Il' .................................................. '
^ei ' SA L i*idtXe2*Xi2*Xe3$l* ^d. *^<m*^2 '!t^&Hi^^od*Ie3*i4 + 

* (%d*2qt+5pi*2al'ae2)* .

L'h " L'd L'i ' - ...... . (2^3)
ResdlvSnd a±atcnnl (2.43) ae ob^in ^M^re^JL^e: , **

- " ** J t
i

1^(111^21^)SA

i*

&eh * ^Sah+&^h+3ah*3^ch*X^)^  "5Hh*̂d*̂2'^A

* * 3Bii+gcl*Xi2*̂J  r " ' ' (2.44)
.- L -. ' - < ..

___;,;__________________________________,r -
t&t2-au.) ^ae3-agi^-<iie2'<iBi^ ^3*̂1^

^Li^3-aei^' -^2^'fsj.^ ,

^12*̂11^  *̂Cg2*Sei^  ^^13*̂LL^

- tu.^2*̂  ' ' I I II
(42*99.3?  *ae3-3ci)-(aB2-aBiMa,j-a^i)

17? ) ai ti - 1^)
w r r **

^eh^&ca^^sh ^cic*Ixi  **
f

au uma-
r

4^i-H*̂od^^cd.42  ' t^2 *̂h*̂cd*42^'

4.3*904'^'43*
^44(42^12*43^  

i+4b(Xu *
' 4h*4d.'42  '

b,,.U , - ^^04(42 * 42 * 43^ 

^^Aeh^Xll 2^^g)
iQh ! (2.46)

aei-4i.4h.42 - ^J^i +21^) (4h*4h*4h'4h-4i) '

BUPT



- 55 -

1^(111 + 2^)

Deoareoe tranaformatoara 1 e de madie tensiune pe joasS tendune au in 
prlnar coneztune triunghi sen etea impedanta hoappolarK a conouaato- 
rului define inflnit do mare. In acoste conditil inpedanta ,

- flind raaotanta capeci tivu. a linioi in ope tele defoctului. 
Desvoltind relatie (2.4o) pentru o urea til ae obfln ex- 

pro niile;
Ih * %ch*Xu*Ih  Ii2*Aod*̂A  X12*3ci*I^  (lu^I]^)^ !

* &oh*̂t2*Ih  ^22*̂od*̂A  Igj+Ici*̂.  ' (2*47)

I?l*  &nh*112*̂  ^S3*̂od'^A  * ^22*̂01*11  (Ii2'*'^e2^^e3^^h  '

Cunoaoindu-ee natrioile gi so pot dotenalna curen- 
tli pe cole trei face gi prln inpedanta de tnature a nululul refold 
do medio tendune, tendunilo la looul de defect gi tenaiuneu honopo- 
larR oare apare pG bore la de mo die tendune ale atatiei de troaofor^- 
maro(i^^)*  '

Curentll pe coYe trd fane ae dotoiriinii ou relafillot

I. + Il + K  JA +11 ' - .*
te - Ih -m + a'l^ip ' - ts.M)

- th - M * :
Tondunoa honopolarK i)G barale do nodie tendune ale atafiei de frap-
oformare ae detaining ou relafiat

Mhb-
_ ^p(IhTsi^^)

(Ih^Ih^ (2.49)

Curentul prln inpedanta de tiutare a nululul ae oalouleazh on relafla.

%TJI 3RJ (2.5o)

Tendunilo la looul de defect ae oalculauMr ou' relutHlet
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Mi-Rt<Ih+ld+It)' Mg—(2.51) 

unde X^ repredntR reactants capcdtivN a resale! in spa tele dafectu— 
lul lay redotenta da trecere la local da defect. Pontru a etab! 11 
nodul in caro divorgl paronetrll influencenz3 valoarea temdmdi 
gi a curentului eate necesarS intocniraa unui program de calcul. 
Jtudiul anal! tic a nodul ui in care aoegti parunetril influence nail 
tondunea gi curcntul oete praotio impoeibil.

Schema aimplificatK a retold Sit care spare un astfel de de
fact esta prezentata in fig^.16.

Impadantele de aeo-

Tig.2.16. Schema i^mofilaru a retold cu 
defect

din ochama reprezantatS in fig.2.16 mctricea

0
0

vanta directa gi 
InversS ale coasuma- 
torului ae exprima 
functie da puteraa 
aceatuia (3^), 
Aoceptind dsteoul 
energetic pe partea 
<le llo kV oa filnd 
o surs& infinite 
results cu inpedan- 
tele de aecventu 
diractR gi InversS 
ale sursei sSnt ega
le. Cu impadantele 
devine:

(2.52)
^LTr^ML

D&ou ae ere in vedere faptul cu - 
z 1 devinet

s
StTr 9*  matrices

0

0

%dTr*3Ld
0

(2.53)
2dTr*%iid.

0

0 !

Conaiderind elamtmtele tronsversale ale linid de modie cu
defect, din ape tela defectulul ca filnd concentrate la locul de defect 
elementele matridi devin:
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&eh-&ed'&ei'^^*  (2.54)

Tinind. aosma de relatiile (2.54), relatiile (2.42) do vim

Ill * ^22 * I33
X^-jR.

(2.55)

Dooareoo treasfomatorul do aodie po joosil tensiune arc in primar
conexiune triunghi o&u stea relatiile (2.45) dovin: 
n - 0 , H H ' (2.56)

Fuionetrli gi (i = 1,5 ; j T^D din relatiile (2.^) daca 
avon in vedere relatiile (2.55) de via:

Cn — ' '< * w w

*̂̂ jh  j
^3*̂1  3°i*  3(R^) * Kt+Sd,''

^h.l*̂od  * * ^oh' ^E2"^ei * 51+^X ' ^eh *T *cn  "on
Din relatiile (2.57) ac observe o& accoptind oooficiontii
Hll 9i Rgi oint OCRLi.
inlocuind oxpjeaiilo (2.57) in rola^iilG (2.56) rospoativ (2.45) a*
ob^ino!

H-H- ____ % .'Bn r , 
(%cd*2oi)  ^^4^d)

(2.50)

[^h*Ce-^n*  ^&cd-&ci^]^

unde Dg Mte:
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41^4^43^42*43^^2

- ----- ; 
42*43  43 * 42

inr eete*

4. - ] '
i*t*4h

Avind in vedera rela^iilo (2.56), (2.57) gi (2.58) relatiile 
(2.47) devin:
- . -^=3*  - ^^-43?.

4 42 * 43 4.3 * 42 ^4ai

4 42 " 43 * 43 * 42

3^<Rt+Z.h) IA (2.59)

^i*̂t  41^42*43^  * 42^42*43^  *̂4
I** 4 ' 42 * 43 * 43 " 42 ^4h *

. r(^-ji^)(^-^) 
"**-  (R^ + z^)

ientru calculul ofectiv al relatiilor (2.5o) gi (2.S9) ee utilieem- 
zti cdculatorul el otronic.

2.2.2. Depetndenta tenaiunii al a curontului da 
condi ^ile in carp are loc defoctul
Conditiile in care are loc defectul detemina valorlie 

parmaetrilor funotie de care ee calculeazu tensitciea reapectiv 
curentul 1^, relatiile (2.49) gi (2.5c). Fentut a analiza nodal in 
care porametrll de care depinde tensiunea gi curentul in- 
fluen^eusa aceate Lrlrloi s-a Sntocnit an projgran de calcul in lir^ 
baj l^RZRAN. Schema lojloa a prograiului estc oea prezentatd in 
21^.2.3*  Fa^. de an defect do tlpul conductor intrerupt gi c&zut 
la punint spre conoaoator, in aoeat can nu ae echlnbu decit rela- 
tiile reapsctive de calcul a tensiunii gi a curentalai

Galcalde s-au efectuat adni^ind aedeagi vaload pentru pm- 
remetrli ca gi ^n pazul defectului conductor intrerupt gi oaaut 
la pdnint apre oonaumator, pentru a ee putee fabe oonparatie intro
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cole douu tipuri de defecte.

S-au calculat Jooo de vnrlanto^
zentate in fig.2.17 - 2.21.

unele din razultate diind pre-.

Pig.2.17.Retea la rozcnantu Fig.2.1O.Ratca eupracompcnsata loJ
Caloulele efactuate *iu  aviden^i&t faptul ca la aceot tip de 

defect tensiunea honopolara de pe bcrele de t^die tens!one ale static! 
de tranoformare eote Influentata cel nai de recistenta de t re ce
re la local de defect (fir;.2.17 - 2.21).

PiG.2.19.a*t*a auprsMnpensstu 2cS l'ic.2.2o.Retaa cu nulul izolat

In fig.2.17 - 2.19 o-c pro tat variatia tensiunii functie 
de R*  pentzu diverse valori ale reactants! capacitive a retole! in 
spa tele defectului (X^), reteaua de oedie tenet uno fiind cu nulul 
trutat prin boMnK do stingere pi functicnind la resenantd. auipra- 
oompenaat lo^ ro^pectiv supracon^poMat 2o,^. Jin aceate diagram ae 
conatatK cl pentru rotoaua de Media tonal ,cio ce funotionsasa in
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recta de rsMtanfE dependent*  tenaiunli de rozlstonta osts 
mel pu^dn pronuntatd. De eeHMnee tenadenee eb^dne valorl 

ridioate chiar la rezistMit*  de tracer*  la local de defect ce depd- 
gesc 3oocA. (flc*2.17).

Din fig.2*19  se observe cud pentru reteaua de oedie tanslune 
ce functioneeza in regim do supmeompensare 2oS la valorl ri di cate 
ale rozistentei de trecore tensiunaa scade lamai cult de
juattete fata de cazul in care reteaua func^ionoaza in regim de 
rezoaai^ta.

Reactanta ca. aci tivu a rotelei in spat ole defectului influen— 
teaza vole area tens! anil daca are vulori sub looooJL, , dar
prozinta o nd putinii inportanta pantm vulori ale acesteia care 
depiigeec 2oooo JL. . Cum pentru liniile do medio tensiune aeriene 
rcactanta X^ doobicei depugegte 15oooxz- i*ezulta  oa in colculul 
tendunii poate fi neglijat acest porometiu ftiru a face erori 
prea marl. R1 la acost tip de defect t^aiunea obtine walorl 
moi nnri dacR reactant*  X^ are valori mat ecazute, deci on astfel 
de defect catena! ugor de sesizat in liniile de media tonaluno 
mixte (aeriene gi in cable) dacil portiunea de cablu eate in spa tele 
defoctului.

Din fig.2.2c se constatS, c?t la reteaua do medio cu
nulul izolat gi la acest tip de defect tendm-ea scade fcarte 
rapid cu crogtorea rezistentei do tracers la local de defect R^. 
In acost cuz reactanta capacitivii a llniei in spatele defectului 
(X^)practic nu influenteazu tensiunea (fig.2.2o) deci aceat po- 
ramet=u poate fi neglijat.

In fig.2.21 e-a tresat dependent 
ta curentului prim rozistorul 
de tratare a nulului (j^) funo- 
tie de rezistenta de trecera la 
local de defect a^. 3e constate 
ca reactant*  capacitivS a 
in spatele defectului (X^) paro
tic nu influenteaB& ynloama 
acestui curent. De asemenea 
acost curent sets putemic in
fluents t de parametral
Din calculele efectuate a rssul- 
tat cK pentru aceat tip du de

fect putoroa consumatcrllor alimentati prim p*  care a ao&rut 
defectul an o ponder*  destul de ecuzutd in etabiliraa vnlorli twmiu- 
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nil gi * curantului J^motiv pentru care intr-un calcul aproriDa- 
tiv ae poate-neglija aceat paramo tru.

' Dim dn&liza cfectuatd renaltd funable de nodal de tmtore a nu- 
lului retelei de nadie tonaltme umdtourele:

- la reteaua cu nulul tratat prin bobinil de stinjere voloorea 
tenalunii depinde fcarte mult de reginul in care funo^ionoaza 
reteaua (rezonantd, supracompensat); de oaemonea eate neceoar a ae lua 
in concidorare la calcultil tenalunii reziatenta de trecere la local 
do daibbt gi roactanta capacitivK a llniei in apatele defectului 
(Xi):

- la reteaua cu nulul izolat tenaiunea este influontatd in 
prim J. nad- de reais ten ta de trecere la looul de defect R^, putindu-ae 
neglija reactants X^ gi ocnsumatorii alinentati prin linia cu defect;

- la reteaua cu qmlul tratat prin reziator ourentul ce se Lnchide
prin rozis^or^l de tratare al nulul ui doplnde pronun tat de rocia- 
tent^ de trecere la local de defeat R^, putindu-aa neglija in calculul 
acoatui curent roaotapt^ X^ ^gl^conepngtorii,airment^t^.prin linia ou 
(Defect*  ' <. j * *-  . -

Comparind rozultatele o^tf<M*terin^cazul  defectului conductor in- 
trorupt gi cocut la puoint spin "conadmator oh tele Obtinuto in ca&il 
in core conductorul intrerupt oste^c^zut la puoint apre auraK so con- 
ctatti cd tenaiunea gi ourentul depind pentru anbele ^defects de 
reaistenta de trecere la local de defeat"R^. Dno5 la defectul conductor 
intrerupt gi cRsut la piinint apre nureK ce pot neglija paicmetrii gi 
S^, la defectul conductor intrerupt gi cucut la puoint apre bodsuoator 
na ae mai pot faoe^aacste neglij&rla - * - <- - r -

2.3. aimAR cHMM in ,
In caaul in care la un defect de tipul conductor intrerupt 

gi cuzut la pSaint apre auraS aou apre conauaator lipoegte intreruperoa, 
defectul se trenaformd intr-o simplu punore la puoint. Deci o sluplR 
punore la puoint peats fl ana Liza tu ca fiind un can particular al unui 
defect do tip conductor intrerupt gi o3zut la pthnint spre conounator 
(subcapitolul 2.1.) sou spre aurad (ouboapitolul 2.2.).

Mpdul in care elotMntul no aloe trie intorooneotoasd retelo- 
lo oimetrioe in aoest oaa este prezontat in fig.2.22. In aceastu ficuril 
olomentole au uroKtcaroa aeonificatie, A - reteaua ainotricM oe ropre- 
sintu auras induaiv linia pinil la local de defect; B - reteaua simotri- 
cii ce represlntA conetnatorul [16], [22], [74] incluniv linia" in opatole 
defoctului; C - regoaua aimotried ochiralentd pumintului;[g^^ tricea
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71^.2.22. UxplloatiVii privlnd 
calculul unel simple punaTl 
la pamint

taciul de ecuG.^ii (2.39) ae ob^lnc:

Impedantolor de aeevened la 
local da defect; gl 
matrloile cu rent! lor de aoo- 
venta la local do defect gi 
apre conaumator.
So observu oil flg.2.22 dlferH 
de flc*2.15  doer piln faptul 
cH s-a anoint nutricea .
Deci dnea facem in aoeeagl 
lucru in ocuatille (2.43) ob- 

e cun tille neceanre pen- 
tra detenalnarea aatrlcllor 
H. 91 n .
Anulind matrlcea[g^J in els-

M, - ' [!-]. M. -M,

[.] - - . w,

Din ecu&tls a doua ae oxprlmd obtlnindt^-ae;
M, - M,'" - H

(2.60)

(2.61)

re la tie care introduaa in prime ocuatle pormite detenalnarea matrix- 
°n [H-

' M.*  <=-'2,

Tonaonll natridi se detominli cu rolatille (2.42).
Dozvo 1 tindu-oo eouatia (2.62) se obtine alsteciul:

^.63)

dstem care razolvat no conduce la unautoMele a^resll pentru curon- 
d j

I&*  ^[^oh^Re2'433*̂32'^e3^*̂^^2*̂33*̂2'^9.3^^Q1^2*̂B3*̂B2*4,3^!  

^[Seh^3i*aB3-aei*&3^)+^^4.1*̂3*̂31*̂U^'^ei^^ll*̂B3'^ei^3^  

ii*  ^[L^&ei'A32*A3i'RE2)-iIodt^'R32*A31*̂)*iid(ail'3e2-&Bl'4L2)]

(2.64)
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In care eate detennlmmtul aiatemului (2.63) gi ae exp Tima astfel: 

2?*11(  *22  *̂33*̂32  **23  **21^  *12  **33**32  **13^*31^*12**23**22  '*13^  *̂^  

Coeficiontii (i^i.j , j-1,3) an eospreaiile:

*11 * Xah^&ch^&ah'Zch'Xll' *L2*̂ah'^cd'X12*  4.3"^eh'^ci'^12'
*21 * &ed'&ah'X12' *22*̂ad^^cd^*ed'^od'Ie2 ' *2j*̂ed*̂ci'^C3^  ^2.66)
*31 ' Asi*&ch*Ii2'  *32*%ti'3cd'Xe3'  *33*̂ei^i^^Hi*̂ci '^22'
Inloouind relatiile (2.64) in rolatlile (2.61) pontru curentii 

ae obtin oxpreaiile:

Ih " A^-Xll*i&^*&cd*̂112-^*I1  
id * i<12 *̂ch*̂A^i22  *̂od'iA^ie3  *%oi  *̂1
11 * Xi2'Zoa*I&*Xe3*Zcd'I&*Xe2*%ai*H

(2.67)

Jurentii de iaza ai liniei cu defect ae deteamina cu relatiile:

I*  - ih+R+id+iA+ii+il * 
ie - '
1-3 - <
Tenaiunea homopolara pe barele de medio tensions ale 
formnre ee determine cu rolatia:

J^C^ZhTSI^^^.

Curontul prin impodanta de trutare a nulului retold

(2.63)

otctiei do trano-

CS.69)

oatet

(2.7o)

Tenaiunile do faaii la locul de defect ae det aiming, cu relatiile!

' T, ity- )

Avind in vedaro faptul oil rate Lalo do medio tanaiune functicnea- 
au radial 0 oohamtl de prlncipiu in care spare un astfel de defect eate 
proaontatd in fig.2.23. Conaiderind aiatamul pe paytea de lie kV oa 
fiind de puts re infinite inpedanta aceatuia eate nulR. In aceate con- 
ditii matrioaa^J ae exprlma prin relatla (2.48) iar coeficiontii 

(1*173;  J*H3)  d*wln<
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Fig.2.23.Sohenm nonofilaru a retelei in 
care e-a produo punarea la pumint

a^2*5hT3i^3^-*-^)  . 

' ^cd'42*
43**̂4rsi^4^

^41^*42  *
41" 3dTT*Xi2*3ch'
42= SdTr^^^cd'^2^

(2.72)

4jT 4rr'4i*43'
41*  4lr'42'4h'
42" 4rr*4d*43'
43^ 4rr^^4i*42^

Daca ao era in dero faptul o3. impedanta de secven^a honopolaru 
al oonoumatorului os to infinite (datorlta conexiunii tranaforaatozu-
lul do nodio i joaaa tenaiune) relatiile (2.64) davint

4" '[
iA * ] 4h^4i'43*4d'43^42**4d  [^^^'^11^3^1*112*4.31  *

* ^+^sh*̂i^RB3*&ed*42*4.3  ] * (2^73)

H ^eh'42^^sd*42^ei'42^*̂ed  [ ^^^eh*41^42"^ai *42'42]  
Mei[(l'*4&'41)42*̂'42'42

unde, are exp re slat
4*  (l*&eh*Xu) ^42*43*42'43^*̂*42^42*43*42'43^

* 41'42^42*43*42'43^  ' (2.74)
De aoamonoa relatiile (2.67) devln*
4*  [4h^42'43*42'43^*4d^42*43*̂32'43^^ei^42'43*

* 42*43^1  ^42 *4d*IA^42'4i *4

42'43*42 *43^*̂ed^42'43*42*43^^el^42 *43*
(2.75)
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^4*  [^eh^2*A33*̂32*̂B3^*̂ed^^l2'^33*̂2*̂.3^^ei^^L2'^B3*
* ^2*43)]*̂3*Zod*IA*Xe2*Sci*Il  * (2.75)

In relatillo (2.69) ji (2.72) roaotonta reprezintu reaotanta 
capacltivu a retolei da media tenalu e logatu galvanic pinil la looul 
de defect, far X& din rolatiilo (2.71) reprezintu reactanta capacitivu 
a liniei in apatele defectului.

Cunoecind matricile [l gi[^ ae dotoimind curan^il de faza (ro- 
latiile (2.68)). curentul piln impodanta de tratare a nulului (rolatia 
2.7o), tensionea hooopolaril pe barelo de media tenaiune ale statiel 
de trtmafomare (rolatia 2.69). reapectiv tonalunile de faza la local 
do defeat (relatiile 2.71).

Farametrii (i-1',5 ; j-1',5) ae detcmlnu din relatiile (2.42) 
in care impodantole gi au axpresiile!

Zed'aeh'Rei' -J - 2) ; ^-(1---- ^—)
-ed -eh -ei 3 -er 3 (2.76)

Pentru caloulul ofectiv ol relatlilor (2.74). (2.75), (2.69), 
(2.7o) e-u intoomit un prograp de calcul.

2.3.2. Dec endanta tenaiunii 3^ curontului do 
oonditiile in care are loc defectul
Paranatrii ce intervln in rolatiilo de calcul a tenaiunii 

(2.69) reapectiv a curontului (2.7o) depind de oonditiile in 
care are loo defectul. Pentru a analiza nodul in oaro acegti po*'omotrii  
modified valoarea tenaiunii ^i a curontului s-a intocoit un 
program de calcul in limbaj a odrui schena logioa eate present
tatii -n fig.2.3. Ca date de intrare s-au foloait aoeleagl cu ji pentru 
defectul de tip conductor intrerupt gi cuzut la pumint epre oonaoaator 
(purcgraful 2.1.2), aatfel inoit on pot compom rezultatole obtinute 
pentru aoect tip da defect cu cole obtinute pentru un defect do tipul 
conductor intrert^t gi o.-izut la punint opre ourad aau apre odnaumator. 
s-cu coloulat gi in acoat caz 3000 do vuriante.

In fig.2.24 ** 2.28 s-eu prozentat uncle din rezultatole obtinute 
in uma calculolor ofectuate.

Din fig.2.84 - 2.26 ae obeervu cd vnloaroa tenaiunii pantru 
roteaua de me die tenaiuie cu nulul tratat prln bobina do stingo re de- 
pindo dlferlt de reziatenta do trecore la looul de defect R^, dupd 
cun retouua functions aza in regia de rezonantd aau nu. Tonal unca 
ooede cu atit mai repede cu cregterea rollatentel cu cit roteaua 
functioneaad intr-un reglm mai indepurtat do cel do rozonantd. De nae- 
monoa ae oonetatd din fig.2.25 - 2.26 cd tenalunea a cade pentru
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aooea^l valoaro A reais tan tci de tracer*  la locul de defect 
daod o roe to raactanta capucitiv& a llnlei in spatele defectului.

? 2 3 4 $ 6
Fig,2.25^Retaa supraccmpensatd le^

?lg.2.26.Re^ea supracompensatd 2on Fig.2.27.Retea cu nulul izolat

Pentru reteaua care funoticneaa& in reglm do razonant& eitu**  
fia eete Intwred, Design*,  din punot de vedere al eaploatdrii ocea- 
tor resole nu prazintd in to res roglnul de rezonen^ deoaroce in mod 
normal nu so funoticnaasR cu reteaua in regia de reeoaanfd. Din cal- 
culale ofactuate e-a oonstatat cd earclna oonsunatorllor allmcnta^ 
padn Unia cu defect, modified deatul da pu^in tenedunea motlv 
pentru care ace st paramo tru poate fi naglijat in caloule.

Incasul rafeled de media tensluna cu nulul iaolat so consta- 
td o ndcsomre foarte rapldd a tensiunii (fig,2.27) cu cregterea
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rezistontei de treoere la local de defect R^. De asamenea in ace at caz 
reactance oapacitiv& a liniei in apatele defeotului X^ influenteazS ' 
fonrto putin valoarea tenaiunii ootiv pentru core aceet paramotru 
poate fi neglijat in calculul tenelunil In aceot caz tensiunoa 

in aceleagi oopdftl^ de defect obfino vulori mult mai mid decit 
in cazul retdd de medio tendon*  cu nulul trutat prin bobinu de stin-
gore.

FiC.2.28.Betea cu nulul trutat prin resistor

Pentru retoaua cu nu
lul tmtat pdn resis
ter, in fig.2.28 s-u 
trusat dap andonta cu— 
rentalui prin rezis- 
torul de tratare al 
nulului (j^) functie 
de rezistenta de tra
cers la looul ds de
fect gi reactanta 
capodtlvA a liniei 
in apatele defeotului 

de conetutu o mio- 
gorure rapidu a curen-

tului cu cregteroa rezistentai R^, de asemanea parametrul X^ nu 
odifiod semnifioativ ourentul Neglijindu-eo reactants X^ in cal

culul curentului 1^ ee fac erori acceptabile din punct de vedere teh- 
nic. Din caloulele efactuate,gi in aceet caz s^i constatat cd sarcina 
oonsuantorllor allmentati prin Unia cu defect nu modified substantial 
ou-ontul I**  dad oe poate neglija,

Cooparind results tele presents to _n fic^2,24-2,25 cu ode ob ti
ns to pentru on defect de tipul conductor intrerupt gi oazut la pumint 
opro sursd (fig^2.17-2,18) so sonatat& edstenta anuoitor diferente. 
Tenciunea obtinind valor! aai setizute in cazsl and simple puneri 
la pumint decit in cassl defeotului conductor intrerupt gi c^zut la 
pBmint spre esrsd, dacd reteaua funotioncasK intr-un regim oproplat 
de cd de resonant^. Cind reteaua funationeaz^ intr^-un redo mai in- 
depurtat de cel de resonant^ so oonstatd ou vnlorile obtinute pentru 
tendwiea la cole doutl tipurl de defects sint pruotio aceleagi 
(fig.2.19 gi fig.2.26).

In oasd retdai de media tonalu-e ou nuld isolat re suite tele 
obtinute pentru tenelunoa ode deus tipurl de defeote sint
praotic aodea^lw deci on defect de tipul conductor intrerupt gi odsut 
la pitaint spre cured poate fi anal last ca o daplK punore la purrnnt.
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^6 a face arorl neacceptabile din punct de vedore tahnlc. 

La ra^eaua de ma die tcneiuno cu nulul tratat prln re slater 
pentru curentul c-au obtinut vulorl oova nd marl In cazul defec- 
tului conductor intrerupt gi cazut la piimint spre sureS decit pen— 
tru o simplS punere la p&aSnt (fis<2^21 gi fi^^2,20), Diforen^ele 
nofiind proa marl ni in aceot caz un defect de tipul conductor in^- 
trerupt gi oazut la paoint apre aursS poate fl anallzat ca o aimplS 
punere la pumint (courtcircuit monofazat). Din cele prezentate re
sults cS in major!tatea casurllor un defect de tipul conductor in
tro rupt gi cuzut la punint spro aureK poate fi anallzat ce o aicq)la 
punere la panint pe cind un defect de tipul conductor intrerupt gi 
Oazut la pcimint apre consunator trebule anallzat, in toute cazurlle 
ca un defect dublu (un scurtcircult monofasat gi o intreiupere de 
fazu).
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3. MMMA JMMMZARII HtjliTMJ AliALIZA D^CTEIDR DS TIP 

^GNPUC'^R HTTHRi^mr RI CAZVT LA PAHBOL DITA-OR^JA 

PS WM.

Valabilitatea rozultatelor obtinute din otudiul analitic 
al defoctelor onalizate ae verifies prin nasur^torl efectuate in 
rotcaua realH gi cu ajutorul codelelor de re tea. In reteauc reulU 
numMrul probelor ee ae pot ofoctua eate linitat deoarece pe tlnpul 
ofootullrii aeostor vaxtfioSn, allpentarea jconsunu jorilor eate por^- 
turbatS, De asooenea breste nMsurdtarl aiiit jd costisitoare inpli- 
cind utilizarea unai aporaturi con^laxe precun gi deplaaarea aoea- 
teia In local de ofootuare a probelor. Po lingu aceate dezavantoje 
pe tinpul efeotuarli de milsurutoil in retcaua redii exists gi rlacul 
de a se daterlora anuoite ochipeMsnte. Din aceate notlve pontru o 
vorlfioare nal cymplota a reaultutelor analitice o-a recurs gi la 
no to da oodelizdili roapectiv la roulizareu unai model de re tea ou 
ajutorul edruia Ba so poatd reproduce ostfol de defects in laborator. 
J-a considerat defectul in ragin pemanout ainusoidal. Detonainarlle 
oxp oilmen tale efeotuate in retelde roolq prectm gi literature [?], 
&o], [45], [46]t [^3] orutil oil dupii aproxLaativ o,l oobundo de la 

aparltia dofectului, compononta aperiodic^ a curontuluide defect 
poate fi oondderatu nulii. Dobi pontru def ecto ce eint elioinato dupii 
o.l eocunde de la aparitln cars herb so pot accepta in stadia nLrdnile 
oa filnd perlodioe. In oeoa oe prlvogte prodaia reproducerli feno- 
monolor din reteaua reais ou ajutorul aodololor, in literature [21], 
[35], [43], [83] so aratu oil aoeasta nu dopSgegte in General lots, 
ceea oe estc cu'total acooptabil avind in vedore faptul oil gi para- 
notrii utiliaati in calcul nu pot fi dotairainati ou o procizie oai 
btnul. La realiaarea modelului analogic do retoa o-a avut in vedore 
gi poeibilitatea utilizarii aoeotuia pontru vorifioarea proteotiilor 
axle ten te in sistenul eneruetic national. Deoarece proteefiu de din- 
tantu eate o protectie da bead in sistemole anareotioe la olergerea 
paromotrllor modolului o-a avut in vedore in prloul rind poaibilita- 
toa verlfioarli acesteia oa ajatoral modolului de rotes. Cu ajutorul 
modelului oleotrodlnaaio de rotes aoelagi defeat poate fi reprodus 
in diverse oenditii, sea poate fi repstat ceca oe percd.te o verlfica
re mult msi co recta a oohipmentulni utilizat in protectii. Aoeasta 
are o auro inportenta doosreoe flshillbates scestor oohiponente cote 
eoentialS in osiGararea funatlonarii ooreate a dstemelor eneroetice.
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Avindo-oe in vedere scopul uamSrit e-a realizat on medal 
fizio de retea [1], [12], [23], [72], [83], [136], [14c],

3.1. azii.^± da
Sa pre sin td criteriile de adnilitudlne pemtru tren- 

sfomatoare, 1*"**  electri  oe gi naglni elec trice.
3.1.1w Transformotoare

Realiaaroa oodelului de tronsfomator respectind 
prinaipiile oomplate as to prectio impoeihila in
con^itl obdyiaite [56], [83], [135], [14e], Conatruind un model 
de tmncfonaator orLo genic se pot satisface in moi mare oasurS 
condi tile inpuse do ainilitudinea ccnpletii, dar tm aatfel de mo
del eaia foarte oostisitor in condit^le actusle, Din aceet aotiv 
la roalizarea nodelului de tremnfoimator so ic^une o Himilltudine 
incoopletS funotie de utilizcrea aodelului realizet, In litemtu- 
ru ee dan moi multe moduri de stabilire a critcrillor de siailitu- 
dlne incomplete [56], [83], [139], [14o], On cod de a stabili 
aoeste criterii este gi cel in care ee utilize aza oouatiile lui 
iiMteell sub fonati integrals [86] *

Reducind oelo douA ecuatii la o forma adinonsianalH se ob- 
Id" criteriile do rtlmilltfMliTie aanfbaa priaei teczenp a similltu— 

jiH.l*W  _ Nt _ gE.IJK
' S.t J .a 3 .a

Ccnfcan teoramel a enrind trei iriteril de dmilitudine 1A-
dependente trei partmotili din opt sint independent. Deci trei 
factor! de scarS pot fi alegi arbitrar. RolatiHo pe care le e&*  
tinfuc factorii de scarii oint de aceeugi forma ca gi oriteidile 
do Gimilitudine, gi anume;

(3.3)
°H - "t

La realizarea aodelului olectromagpetio de tranafonaator se 
deobicei fuctori de scorn indepandent m^, gi Utiliaind 
la realiaarea niezului aodelului de transfomtor aoelagi
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joa gi ^JLa trcnsfonnatorul original rezultu * 1. pacK gi dieloctrl- 
cu la Do del gi original este acelagim^ * 1. Avlnd in voders faptul- 
cu nhrlmile 3 gi H variazu in tgnp sinusoidal este necosar sK fie 
satisfilcut gi crltariul honoarondjuzulul (a? t " idem). Foloaind acee- 
ogi f recvanin model gi in original rozultii m^el, i uno^ionindu-se 
cu aceeagi indocile inoodol gi original pentru a so oadgura acoeosi 
pierdori relative inoiezul feromagietiq 14c factored, do scarii (fl
Internaltiltii cimpului nagnetio devine unitary * 1. Cu 
cisuri din rola^iilo (3*3)  as obtln ceil al ti factor! do 

------z
! D , = —: ' K nu

scare:

raspcctiv By

°t *̂*°1  ,2

In dtuatia in care interoseaza doar ooL^?ortaroa acestuis ca 
olomcnt component al unci ro^cla clactrice solatia cea- cal- avunta- 
joasa este alogoroa coeficiantului do a earn al mt^lrului de spire
(c^j) astfol inc it - 1. TJtilizind aceleagi natarialo pentru reali-
zaroa aodolulul ca gi pentru original conditia ca - 1 conduce la 
By - care uneori este greu de roalizat. Daca modolul reproduce 

dpmetiiu^ hl 'originalului valearea tenaiunii nu influen- 
touz^ doaf^guraroa fanoncnului, de aceoa poctc fl aleasu arbitrur. 
Altfel, scam tenaiunii trobuie rospectatu oau comctuth prin pmeti- 
carea unui isbn in coloonolo tranafomatorului corespunautor indioo- 
lui de scaru Inpus do tensiunaanomlnalK a Dodolului,

la literature [23], [72], [136], [14o], as aratR cu in situa- 
tia in care interoaoasii doar desidgumroa fcHiononelor in tlia]? pentaru 
nodolul trunofonaetorului octo sufioient nu so iopuna umotcurole 
critorii de sinilitudine:

- pierderila

- piarderile
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*n relation (3.5) mSrimile au unoatoarele awmiflcatllt . Lgf 
indue tiHtdt!Ie da disperais! M - induetivitatea mntualM dintre 

transfomatorului; B^. Ng — reaisten tale oeler doua 
infugurtlrl ole transfomatorului.

La transfoimtoarele demure pstere roportul X /R este unit 
mai mare deeit la trcnsforoatoarele de mica putore, de aeeea pentru 
satisfacerea cidterialui F eata naceaarS nTriraa dispersiei tron- 
afonaatorului model. Aceasta ee realizeoza fie prin agezaraa corea- 
puazutoare a inf^urLlrilor, fie prin inserlerea transformutorului 
do miotl patera cu boMnece au factor! do cnlitnte foarte mare gi 
sint llniare.

La otabilirea criterlilor (3.5) e-ou nejlijat cap acita tile 
dintre spire. dlntra infegurarl gi dintre l^nfagurtlrl gi cuv^, core 
pantiti re^murlle de scurtcircuit nu prezinta iTportant^ prea mare.

j.1.2. Llnil eleotrloe
Similitudinoa llniilor ol octrice se studiazB rlguros 

pomind de la sizdlitudinea cimpurilor [86]. [l4oj. AvSnd in vedere 
faptul oil intereeeaza tenaiunile gi ourantii eate sufiaientd o aimL- 
litudine inoomplet^L, neglijind^-ee siailitudinea eeoootaAc& gi radia- 
tia enorgiai elcctromagnatiau in spatiu [29]. [78], [83]. &-37].[14o] 

Presupunind puranetrii iinnArti constant! in tiop ecuatiile di- 
fdrentiale ale llniilor lun^ sint!

+ G.u . 0 (3.6)

a. martmlior dip polatiile (3.6) aete

Aplicind 
litudiae

Matrices 
[86], [14oj:

a douA

M
r 2 1 - 3 -1

M 1 1 - 3 - 2
LG] -3 -1 3 2
Lt] 0 0 1 0

1 1 - 2 - 2
tc] -3 -1 4 2
&J 0 0 0 1
M 1 0 0 0.

a ain!ilit,)dln1l oe ob$in crlteriile

(j.a)
Patru paremetrii Hind independent!, patru factorl de scarH sint 
independent! gi se aleg gi PMstrind sceeagi frewentK
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in nodal pi original factorul da ecaru al timpului devine rn^-1, iar 
factorii da acarB sint dependent! ae dotenaina cu relatiile*

Pentru Dodulul gi faza impedantd oaiaotodatica a moddului 
unci linii cu pierdarl ae obtln expreeiile [86] [14o] *

Viteza de propagare a tmdelor in ncdel ae detemiha cu re la tic.
* "or ' ^.11)

Deci viteza de propagare a undolor in nodal gi in llnia reala diford 
piln factorul de ecard m*.  Pentru a ae adgura aceoegl viteza de pro- 
pogare a tmdelor ecto noceear oa m^l. In oazul nootru avind in vodc- 
re ncopul modelului, faptul oK v^^v^y nu deronjeaza, deci nu octo nc- 
oosar ca Pactorul de acaru al iqpedantd oaracterlstice octe:

Alegind facto ^Li de scaril m^, m^, n^, ae pot detemina coi- 
lalti factor! do scoru. Din oriterille de alnilitudine (3.8) ae con- 
otatu pentru cazul cind o^-l oa in nodal ji original conatontolo de 
tlnp aint aedeagi.

Din cola patru or^terii de nimllitudlna (3.S) mmai tret sint inde
pendents "oonfona ecuatiel de criteriu. J

3wl^3w Maaini elec trice
Dtudiul fenonandor din aiatemul enargotio inptrie mode- 

laraa Daginilor elootrice ca element de circuit, ftlrti a intoreea dia
tribe tin ciopului ol ctrcca^ietic din intariorul ma^inii. Deci la 
nodolizarea maginilor aloe trios foloa^o oodelurwa incon^letS [23], 
[136], [14c], Stobiliroa orlterlilor de doilitudlne ae face aeparat 
pentru i utginile uaincrone reapectiv dnerone, din ecuatiile pe cere 
la aatiafac,

jcuatiilo maglnii udnorene in aiatemul de coordonate d^q,o 
(Park) sint [32], [47], [81], [ae]*
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* *2 * *42 *

* ^2 * *q2 '

+ **3 * *&3

+ % - ^q3 '

C + A C " ;

(3a4)

unde leg&tura dlntre flururi ae e^q^rlnK, r.ctricial prln relatia
G.15).

'fdl' 0 0 id 0 K 0 *dl
0 ! r 0 M 0 M
0 0 L. 0 0 0 c *.

^d2 !i 0 0 M*2f  0 0 c *d2
0 0 0 r 0 0 Iq2

Hl3 M 0 u 3*̂3? c *d3
0 0 0 <*̂rF 0 *q3.

In aoeasta rolatie parc^otrli au uniitoaroa soanificat^O!

(3wl5)

tivitatea uutuala Intro stator ji rotor; inductivitatea tota
ls de disparate a unei face a 2nfu$urKidi s tn torice; Lg^ - induotivi- 
tataa totals de dispersie a tmM face a primed $nfKgurSrd rotorice;

- indue tivitatea to tala de dispersie a unai faze a celed de a 
dean Snfaptuflri rctordoe; - inductivitntea totaUi nutuald de dis
parate dintre dou3. faze ale Snfaguiitrllor rotoriee; lAda^tivlta- 
tea aorespunzatoare infuguriirii echivalente hoaopolare; ** rezle- 
ten^ tmei faze statorico; Rg - itxsistonta uuoi faze aprimai 
rnri rotorice; - rezistenfa unei faze a oalai do a doos SnfagurEri 
rotorice. ? '

Jin siztBLiul de ocnatii (3.14) rezultu unautoarele cTiteili de 
ainilitudlno! [23]. [52], [llo], ^L36], [14o]*  '

BUPT



- 75 -

idem ; 2

11
(3.16)

Huciurul criterlilor do oinilitudlno obtinute prin ocrioroa ocua-
filler in ooordonato naturale ar fi oult cal riaro dooit col obtinut 
prin ocrioroa ocuatiilor in ooordonato d, q, o, raotiv pontru care 
3-a proforat aooot nod de ooriere al ocuatiilor notorului odnoron. 
La oritorlilo do doilitudine otabillto (3.16) ee adau^i umlitoarelo 
criterii supllnontare [72]. f Ho] , {14c]:
- criteria! acoloragl piordori relative in infagurLiri doilare;

w - idea 
^n

unde P^ - eate putoroa noninnlu a notorului. Ij - cwrontul infagarclrii 
j, Rj - Msictenta infngaruril j.
- oriteriul acoloragl tendon! rolative la bo mole InfaQurlLrilor 

dmilaret

- idem ; (3.10)

undo Uj - ooto tondunea In bomolo inf ^urarii j.
- criteria! aoincidental caracteriaticilor rolative in report cu 

pomoabilltatea na{yotioa gi inductivitati

Daod nu oe are in vodore oaturatia oriteriul (3.19) poate lipd. 
Doo are oe ee occoptH variable olneooidald in tinp pentru tendunj 

gi ouronti trebuie aatiofdout gi oriteriul hooooronifnului,
- a? t - idee (3.2o)

Prooedindu-ee la fel pentru riuginile nine rune oe obtin criterii 
do olnilitudine aaaloago cu oolo obtinute pentru oa.ina odncronH 
(relatiile 3.16) [23]. [72], [136], [14o].
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Avind invedero fems crlteriilor & dnllltudln*  ala notoa^ 
rolor aoincrone gi oincrone pot fl formulate criteriile de elriili— 
tudlne aib fonali ganorulA, vulabile pentru orlco tip de notor oley- 
trlo de euront alteznatlv. Aces to orltoTH gonerale pot fl fomu— 
late astfelt
- pentru fiocaro pin ci real tele laotorului (iniHguriiEile statorului

pl ale rotoiulul) trebule sa fie indoplinlt criteriul de simill-
tudine

= idem (3.21)

unde Lj as to indue tivita tea propr±o a eircultului j, 
zlstenfa to tala a oirouitului j, t - este tlmpul.

- este re-

0 ralatle Gatisfac gi indue tlvita tile mutuale intre
infagur^rlle j pl kt

idea; T idaa (3.22)

Din ocuatia nigearii rozultu criteriul de ainilitudine Gene
ral,

(3.23)

este conetanta de tlnp de inertia a roto-
rulul , - este pulsatla unghiulara aincrona, lar - este vi
ta za un^iiularu sincrona, Cp - caplul noninal al notorului, p -nu- 
oarul porochilor de poll, - nomentul de inertia al rotorului no- 
torulul.

3.2. Mam A? wwn
Cbdolul eleotrodlmmio de retea eate tm model fisic das- 

tlnat rapreduce ill unor dofoote din reteaua de Ho kV respoctlv din 
reteaua de nodio tonalune in laborator, procun gi de—a verifioa 
func tianarea protectlilor in condi tii oit nai a pro plate de ode re- 
ole [50], [Go]. Realisarea nodolului eloctrodlnsoic de rotes a-d 
fdout dupu conoeptia unui colootiv din care a fdout parte gi auto
rul. Acost model elactrodlnaolo do re tea este tpnio in tas&, aut^yii 
obtlnind brevet do in ven tie inregistrut la 0SI2I [123]. La reallsa- 
rea ucestui no del o-au folodt eonponente existante in tsr^. Lode- 
lul este reallsat in eadrul laborutorulul de proteotli gi autooa- 
tisilri Deva, laborator care apartino eoctiei de ceroetare-proieo- 
tare din cadiul Contralei Indus trials deKeteld Lloctrioo Buourogti.

Autorul a actlvat in eadrul acostui laborator, lar dupH ongE*-  
jarea sa la Institutul politehnlo "Traim Vuia" din Tinigoara, in 
fiecaro an a ovut contradte do eeroetare gtHntlfiod cu acost labo- 
ratot, oonWMte in oars o-ou resolvat gi probl&ne legate de
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realizarea modelului olectrodinamio de refe*.
Sohana prlncipialu a nodolului aloetrod innnic de retea eate 

prezentatil in iiG.3.1 pi cuprindo: ouroa considerate de putore infi-

l'iB*3*lw  Soheea de prinoipiu a nodolului oloctzwlinnnlc de ro$ea

nitil realizatu din tmnafomctorul pi inpodantele variabile Z^; 
ourea do putore finite realizatti din uotorul aainoron EA, /jmoruto- 
rul do curent oontlnuu GI, notorul do curont oontinuu EC, jenerato- 
rul dneron GS, trensfomatorul gi lapedan^a vmiabilu nodo- 
lul liniei do llo kV roalizat prin inpodnn^a vuriabilu Z^; conutato- 
rul otatie K; nodalul trunsfomatorului llo kV/M.T roalizat prin 
tranafomutorul pi iqpodanta variabil3 Z^; bobina do croere a 
nulului B^ ; lapedanta do trutere anulului Z^, nodelul llnioi de 
media tenaitmo roalizat prlnic^odanta variabilR nodelul de con- 
oumator roalizat prin irqpedanta vuriabilK gi notorul oaincron U 
inoeriat ou inpedan^a variabilH Z^,

Pomindu-oe do la nooeeitatea do a putea verifica gi proteotii- 
le axiatente in aioteoul eneraotio national ou nodolul elootrodinooia 
de refo*  o*a  aloe ourentul nominal al aooatuia 5o A, iar pontru tiqp 
court (cub 3 oeotmde) euportK tat amont de 5oo A*  Alinantaroa nodolu- 
lui ae roaliaeaaR printr-un introrupiltor tip EL - 4eo, core ere 1^ - 
* 4oo A, Un*  V gi eate provdzut ou relee oleotronatpaetice rogla- 
ta la looo A gi releo tenniae reflate la 4oo A, Protoctia de rozo-vil 
eate regiatu la 4oo A gi t * 4 oeounde. Tot pontru a ee putea vorificc 
releo nodalul eato pravMzut ou tronofomatoare do
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tonsiuno*
In iiij.3.2 octa p razon tat" in vedero do onaoabla a pupitru^- 

lui do conand' aforont nodolului do re^oa, in iij.3.3 o vodoi'0 a 
pcnoului do riiaora, iczr in o vodoro a anaaiiblulul octopo-
lilor co \odoloazi linia do llo I:V.

Vodore a octopolilor co nodolizeuzci linia do llo kV
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3+2*1.  Deccrlerea elomenteldr oocnxmonte ale modelului

In aoest mibcapitol se prezintu caractozioticile ele- ' 
mentelor oantinute de modelul do re tea confom eaheoel principiale 
prezontato in fig.3+l+

Suraa oonsidoratd do putoro infinite ae realiseaza cu ojutorul 
trunsfonaatorulul gi a impodantel vaidabile Z^+ IrDnafomatorul 
Tj. are unnatoarole oaracterieticis 75 KVA; ° 33o V, *
38o V, 44o V, 66o V; 1^ e llo A; Ip^ = Ho A, 96 A, 64 A. La trons- 
fomator ce pot roallza conexiunile Y^/Y^, Y^/Y sau Y^/a inooputu- 

oocundare fiind accesibile. Cro- 
faoo cu

tile gi sfirgiturllo infagurdrllor 
ooroa de la o ooncxiane la alta co aj utorul unor coautatoare.

Vig+3+5+ Sahcna do canoriunl a oursei oonddoratu do patera infinite

In ftg+3.5 este prozentatu cabana do modclare a cured oonsido- 
ratil do putore infinite. Liodul cum so reallzoaza inpedan^a voriabilu 

din fig.3.1 rospectiv reactangelo Xg reopectiv rezistentele din 
flg.3.5 este precontat in fic+3+6+ PontTU freeven^a de 5c Hz roao- 
IsntaXgi * 7it- iar Xgg * 14ii- . Cu schema prozontutu infig.3+6 
so pot realisa iEpodenf*  cuprinco autre 1,17 - 04-n. in 24 de tropte 
confom tabelulul 3.1, posi^ia cbeilor C^, Cg, Cj. Cu ajta-
torul Obei! ce modified raportul X/R in patru tropto gi anamet 
3c 2o (^-87^); lo (^-04^17'); 2,75 (*̂7o^)  oorespun^-
sator color patru pozitli ale cboli. Dobinole cu care o-au roalizat 
aoeste reactant*  sint fMra ales forocz^aetlG pentru a asicum linia- 
rltatea aoeetora*  In fig+3+7 este prezentatd o vedere do aus^blu 
a acestor bo bins.
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Tabolul 3.1. Valoid-lc roactaa^oi X-, functio de posiijia ciioiloa 

C^, C^, J-J- <- J

1 2 3 T 5
— — — — — — - —X- —s

3
=.-=^^=

9
.=: = =cw:

10 11crt. Q 6 7

a 1.17 1,55 1.7 1.75 2,33 3,11 J 5 4,66 5^27 6,22 7

looi-gia 
clicii

b 2 2 2 2 3 1 4 3- 2 3 3
c 2 3 1 4 2 na- 2 1

1 2 1 4
d 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1

^ursd do outore finite : so xcalizcK'.3u

=!C2=:c=es

! 12 " 13 " 14 15
c=e&

13 ! 19
i 20 21

^ = 13=35 
r,n

;c===

23 24"*

9,3j. 1c,SC 14 15,75 13,66 21 28 i23.75 ] 42 56 57,75 63 34
b 1 3 4 2 1 T< 1 1 1 4 2 1

c 3 3 3 1 4 2 3 1 1 1

d n4- 1 1 1 oc- 1 1 1 1 1 1 1 1

-i^.j.7. Vodoro a bobino- 
lor cu euro so ro&lisoaau 
iapodan^a

ou ajatorul ^rapului coast!tuit dia 
aotorul asiacyon L.^, jonoratorul do 

continuu -otorsi do c.c. 
aj-TLC^OIY \j<-)

ji iapodantu vuriubilu Z^ din fij. 
0.1. ^lonontole principulo ulo ourcoi 
fill!to uu uadtourolo csy^ctorictdoi:

- ..otozul usiacroa onto do tip
- .-..<!-. — u75  4, iabriec.^ie I .U.S.**
^ucurojti; P = 75 k.<; - ^Go V; 1^=
- 141 A; n c i ;7o rot/ain; 5o lis; 
coo^ - o,8C; la porairo I^<I^-7,5 ; 
la pomiro A I^/I„ " 2,3.

- ya tor do curant contiiam (G^) tip
Co - 355 3 fabricate -^ucuro.ti;
1 * 110 1^ ; Ug t* 22o 7; 1^ c 556 A;
n c 15oo rot/; Ja.: = 1.2o V, oxcita-
tio raiutu;

- laotor do ouront contii^a (1^.^) tip - 2So ^1 fuba-iout do 
I**-*-*  -ucuno:;ti; P-55 k-; - 22o V; I - 524 *.;  n - 15oo ret ain.
U - llo V; I * j,7
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— generator sincron tip SCR - 3o/4oo fabrica^ie I^.J. 
Sucurogti; s * So KVA; - 4oo V; f = 5o Hz; n *=  15oo rot/nin.;

" 5° V*  lox **
Geuoratorul dn^^on cate provuzut ou regulator automat do ton^ 

siune. Do aaomanoa pontru ca po tinpul u-iui acurtoircuit valocroa 
tensiunii la bo male ganoratorului adncran aa nu ocadu fourte nult 
tranafonoatorul Tg onto construit cu roactan^u de acurtoircuit nari- 
tu. Tonaiunoa do ocurtcircuit a acoctui trcuisfoznator ccte de 15,
Celolalto caructeriatici alo tranaforoatorului T_? aint identico cu 
ale trunafonoatorului 2g.

Ir^)odaiHa Zg poate lua patru vulori pi anumo o,o7-J2., o,6jt,
1,4-S1, respoctiv 2,2 , Ou rapourtolo .VR: Jo, 15, lo, 2,75. .
Doblnolo cu core ae realizoosu inpodanta Zg olnt prozentate in
fiS.J.8.

Sanaa do putoro finite oate provasuta 
cu o piotoctio naninala do curont ten- 
porlzatu, reglatu la 25o A gi t*o,5  
soc., o pro tactic la aupraaarcina 
rejlata la un curont de 15o A gi 
t o 6 soc.

FiG.3.0.Bobinolo cu cure 
co roalizeuzu inpedauta Zg

sontatu in fij.J.lo.

de finaltansioae so nodolisoa- 
su ca del octopoli in . J Ghana ac as
ter octopoli ooto procantutu in fie*  
J.9. RoactdrsjolQ gi sint vuria- 
bilo in trepto do la o,166 JT. - 12jn , 
centra nodificaroa acootor roue tun to 
se folosogto o aclionu identicu cu cea 
presoutatu in fia+J.6.
Itocctaa^olo bobinelor utilisate in reo- 
liaureu octopolilor co uodolisoauu li- 
nia uu vulorile del4Lgi2JZ. .0 ve- 
dore do onsanblu a acootora eate pro-

Valorile co le obtin reactangelo utilizate la realisarea octo— 
polilor cu care se rjodoliseasa linia sint prccontate in tubclul a.2.

Bobinolo utilicuto ixmtru roalinureu octopolilor au ruportul 
X/R . lo.

Cu sjutorul clieii so obtin rapourtelo de unf'toarelo 
valoii; 2,75; 1,73; 1; inseriind rozictentu do vulori corospunzutou- 
ro cu bo bine le co nodolizoazu
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Fi<j*3*9*SGhacia octopolilor co Fij.j.lo.Ootopol al lintel de 
laodallHoazR linia inaltl tendune

Tabelul 3,2.Valorlle lopedantoi linia1 func^io de pozitla 
choilor C^, Cg,

mm amm mztmcH 
Hr^ 
art.

cwt

0

ac me .

1 [ 2 3 4 5 6
crmcm^mamc^m^mcc
7*8  <9

______ L__-_____ t__ :_____ i

cat mtr

10 11

& o,166 o,22 o,24 o,25 o,33 o,44 o.5 jo,66io,75 io,89
L 

1

Pozi^ia
!1 b 2 , 2 2

i

2 3 1 4
) '

3 2 3 3
c 2 3 1 4 2 2 2 3 2 1 4
d 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1

Sri.
t

12
:mmmm

13 14 15
cmm4
17 18 19 2o 21

m***n-1

22 [ 23 24

a 1.33 1.5 2 2,25 2,66 3 4 4,5 6 8 8,25 12
b 1 3 1 2 1 3 1 1 1 4 2 ;3 1
0 3 2 3 3 1 3 4 2 3 1 1 1 1
d 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 Y 1

In oazul defectelor foarte apropiato de barolo stable! de trone- 
fomare raportul X/R ocude sub 1*  In aetfel do altua^ll octo po Hi tra— 
buio eu fie oompletati ou rozlstan^o supliDcntare.

ConeotureB octopo Lilor ou oaro oe Bodoleoz-i. linia ee realizeuaL 
pzin trd introruputoare (cite unul pentru fiecure fanR) al o^lror tinp 
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do actionore poato fi roglat aatfol incit su so poatn reproduce 
tinpii do uctionaro a intreruptourelor roalo, oxistente in axplou- 
tare, dole trai intro rup to uro ^)0t fi ac„ionute iconofazat sau tri- 
fusat, lu fol ca ji dntroruptoarele din oioteaul energetic natio
nal.

tourolo de cu^ent s-au roalizat in dcuu variante 
avind curentul sooundar nominal de 5 A reopectiv de 1 A [12^ J126]. 
Jchetna electric" a trcnsfomutorului de cuiont este prezentata in 
iiG.3.11.

-"iG'3.11.dclYaaa trujizfonaatorului de curont
0 vedore de ansanblu a trunsformatorilor de curont este pre—

sentatu in fir.3.12

I'iG*3.12.Vudere  de ansaoblu 
a transfonaatoorelor de curont

Trunsforoatoarelo do cur ent s-au 
realizat pe tin niez toroidal, 
constrait din tabla luoinata la 
rocc cd criatale orientate tip 
AAL'GC-C'6X, avind induetia de satu- 
ratie 1,8 T. Cu ajutorul prizelor 
so pot obtlno rapoarte de tran&for^ 
mare caprinse in intexvelul 1—2o. 
Ale jo re a unui report de transfer- 
raare so face f uno tie de lunjinea 
linioi care se oodeliseaza prin 
cei doi octopoll, respectiv functio 
do tapodanta octopolilor. Infagurp- 
rea a - b (Fig.3.11) din socunda- 
rul trunsforoatorului de curont 
arc rolul de a corecta reportol 
de tronsfomare gi este provuzutu 
cu Liulte ^rize pentru a so putea 

realize o coroctie cit ^^ai fine.
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Trsnsfomatorul de curent de 1 A eate cons.trpit la fel ca cel 

de 5 A doer In. seconder inf ngurarea k -1 este prevnzutd cu 3co de * 
spire. Cu aceat tranafoimator ee pot realize rape arte de tranafoTQ&- 
re intra 5 gi 5o. Cifra de suprecurent iopuau tranafonaatorului de 
curent este 2o.

Brorile trsnsf onpatoarglor de. curtmt aint prezentato in tabelul 
3.3, pontru trensf omatoiul de 5 A gi tabelul 3.4 pcntru cel de 1 A.
Tabelul 3.3. Brorile trunsfoinatorului de curent cu 1^ - 5 A.

Zg-l.ljn Z^-1,3J2.! coa^o.8 Zg-o,2jn Z^o,33jn coa^co,8

I/In 1.2 1 o,5 0,1 o,o5 1.2 1 o,5 o,2 0,1 o,o5

fi o,42 o,45 o,52 0,69 ' 1.1 1.8 o,14 o,15 o,25 o,45 o,9 1,66

7,42 0,22 lo,7 16,8 28,7 5o,4 2,9 3,4 6,1 12.5 36,4 51

In tabelul 3.3 gi 3*4  ouriailo au uroutooroa aoonificatie: 
A13 eate eroarea nodulului curentului arprinatu in .j; 4^- oote 

eroarea do exprlmata in minute; Zg - modulul inpodantei coneo- 
tatii in aecundarul krtrnsfoiuatorului de curent; Z^ - nodulul impedan- 
tei reaultante a aecundarului tronoioirmtorului do curent iiaprounM 
cu impodanta de oarcinu; coo - factorul de puts re al eorcinii.
Tabelul 3.4*  Brorile trensfomatorului de curent cu * 1 A.

Z^12^.; Z^-14jn coe^o.O Z^ljt; Z^2,92jn coa^-0,8

1.2 1 o,5 ' o,2 o.l Io,o51 1.2 1 o,5 o,2 o,l o,o5

11 B o,22 0,22 o,29 o,5 o,9 1,8 0,11 o.l o,17 o,32 o,5 1.2

4.5 4,5 6.5 14,3 25 58 3 3 5,1 12,5 2o 35

T*ntiHfr,rr^tarni  de . are uniltaarelo oamcteriatiai
125. 126 ! Tensiunea din prlmar 30c/ V, 44c/ C3 V, 66o/ C3 V; 

tenaiunoa din eecundar looV, loo/ /?V, loo/3 V; puterea nominal^ 
3^ « 2oo VA; Rgmax * 4oo VA (puterea nnadjaa din oecundar.

In tabelul 3.5 aint pro Dentate era rile trunnfomatorllor do 
tcnaiune. Secmiflcatia murlmilor din coast tabel eate: - tenaiunoa 
nominal3 a trunaf oimatocrelor; A UJ - eroarea do tonsiune in nodul 
erprln^tu^Sn J; 4^'_ eroarea do unjhi erprlnata in minute.
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Tabelul 3.5* Ezorlle trunsfo ma torllor da tenslunewwssmmmm
1,2 1 0,1o,8 o,5 o.2

' c,2 o,15 o.l -o,25 *o.3 -0,35 -3
lo 5 *5 - lo -15 - 3o - 6o

In secundarul tnmsfoma torulul do tendune sint racordate 
voltnetre cu care se maeoaru tensiunlle de fazB gi care sint Den
tate in panoul de nlsurS. Transfomatoorele de tens!one pot fl re*  
cordate inalntea sau dtq^a tronsf omatoarele de curent. Cotnutarea 
prlnelor trensf omatoarelor de tenadune se face dmultan cu cc<m^- 
tarea prlselor trUnsfomatoarelor de La pupitrul de cooanda
este senBalizatS prize pe care se jusesc trunsfomatoarcle de ton*  
siune.

Camutatarui static, s-a realizat In cadrul contractulul da 
cercetare gtlln^ificu nr.254/14.12^1975 inchdat cu C - SCI%
Juouregti, Coloctiv Deva [112] .

La alaeeraa scboael cornutatorulul static s-a avut in veder^ 
neoealtatea uc^lonuril separate a color trei faze, aotlv pentru 
care s-a recurs la schema preaentata in flg*3.13  [88] .

yie.3.13w Schaoa cormta torulul static
Pentru ca tlrlstoarele utiHaute la reellzarea cecjutatorulul 

static aa euporte condltllle in core slnt puse s& functloneze este 
necesar s& se calculezc valoarea marlmH a curentulul co poate apara 
prln tlrdstoare precum gi suprataislunile ce so pot acestora*
Deoarece curentul cel mal nare prln tlrlstears este atund 
pedantele octopolilor oe modeleaz^ sint nule, drcuitul surMl 
Hind (Is tip BL expreala curentulul pain circuit taste*  [37]*
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l(t) - -==== -e (3.24)

in care R gi L sint parsDOtili alrouitului, iar tenaiunea la bo male 
accotuia este u(t) * U_.sln(A?tfpC). Din uceastu relatie se observB 
cd valoareaiaazimu a ourentului se obflae atunai cind faza initials 
a tensiunii este oC- *4y  +%?, arctg . Tiiistoarele s-au ales 
astfel incit sR suporte acest goc de curent.

Din punot de vedere al supmtensiunilor care pot sa aparS in' 
nodal, acestea sint numai interne gi pot apRrea la oonootarea liniei 
in Gol, reapec lv la deconactarea oursei dupR oe a-a produe scurtcir- 
cuitul, Supmtensiunile nnri la cooutatorul static npar doar in pri- 
nul caz. Supm tenaiunea ce apare la conectarea in ool ee poate oalcu^- 
la cu rolatla! [37],

U*  - - 4rt sin(^^)sin(ec-f)
u(t)- —-.[uin( - e

J n2.//.i? 1__\2 einoc

in care - arete *"'  g*"*  ; R. L, C taint parahetril drooltului 
iar oC este faza initial^ a tenoiunii.

Culculindu-oe uoeaotR tendune in conditiile celo nai defavora- 
bile o-u tob^inut valoarea de 1531 V, valours care este nd nicR docit 
tenaiunea inveroR adnisR de tiriotoare gi died#. De altfel, prin sche
ma eleasR pentru comutatorul static se scurtcircuiteazR supratensiu- 
nile de polaritate invorsu prin diodolc Liontate in purulel pe tiris- 
toore (fi^.3.13). La alegeraa tiristourelor este noceoaru do tominarea 
vitozoi da crapture a tendunii gi a curcntului. Depugiroa vitozei de 
tro^re a tansiunii nu conduce la distruuorea tiristorului gi la in- 
trarea acostulq in conduct!*  neoomendat, coca oe pentru cazulnostru 
inseatmu un scurtcirouit necontrolat. Deoarece circuital in care este 
intro duo comutatcrul static este putemic inductiv, viteza do c regts ra 
a ourantului este oaRzutR, filndmai niicii decit can pentru tl- 
riotoarele utilizete la reolizorea cociutatorului static.

Pentzu reolizarea comututorului static s-ou olee tlristoare tip 
T4cc care au umlLtoarolo oamcteriaticit I^"4oc A, U^-lCooV, du/dt - 
"loooV/ps; di/d^5o A/^s, aurentul de virf repetitiv DooA, ourantul 
de suprasaralnK oa^idantala in stare de oondugtie 4eoo A 
lo ms<, Valoeres a curcntului de ocurtcircuit in model este de 
65oA. Igpunind* aonditia tea sR nu sc dopRgeosca f i^dt a tiristorului
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TozultK tiopulde decopectaso a modelului la on scurtoircuit 
da aprozlnhtiv 2oo ns, timp dare ae aaigurB prin pictectiile cu 
care eate dotatmodelul de retea.

Dianozitlvul da ac-wmdA al cnmutnt.rului aaigur3 aplicarea 
unui semal treaptd la cola gaae tiristoare ale comutatozului la 
orlce fazd Ini^lalR a tensiunii. Fasa initlalu a tensiunii la care 
tiristoarele intra in conduotie eate reglabilB pe intorvalul 0 - 
360°. Dispozitlvul do comtmd3 ouprlnde doua blocuri functionale 

[112], Bloaul A produce o aucceaiune do impaleurl de comendu al 
caror dofasaj fat# de tensiunoa do pe o fazH poate fl aodificat 
dupR dorinta; Blocul B produce un somnal treapta de tenaiune, avind 
frontal decalat fatd de trocores prin zero a tensiunii de faz& lua- 
tS <Mi refeilnfp (Mi uoelagi interval do tlnp (Mi care-este docalat 
prlmul impels pe care il prlmegte tie la blocul A 4 schema prtnolpla- 
13 a blooului A eats prezantafg in fig^3.14.

Fig.3.14. Schema prlnclpial3 a WLocului A
La intzuroa blooului 1 se aplloB tonslunea da refozlntS ai- 

nucoidala, obtinindu^-ce la is giro o tenaiune dreptunghiularS (blo
cul 1 eete circuit f oinator). Integrindu-ae aceasta tenaiune in 
bloaul 2 (blocul 2 eate circuit Integrator) la iegirea acestuia se 
obtlne tensiunoa llnlar oresetitoare cu pozloada jumState perioa- 
da tensiunii do ref orint3 sinusoidaHl. In blocul aomparator 3 acoae- 
tu tenaiune ae coopar& cu tensluaea continue reglabilR ca va
lours la iegirea acgstuia rezultind impulsul dreptungaiular. In^ blo
cul 4 (Mire eate un circuit de dezivare, lopulaurlle droptun^tiuinro 
ae dejAveazd obtlnindu—so Iqpulsuri do oourtB duzutit. Accate ir^ml— 
curl se apllcti blooului selector 5. la iegirea aoestula obtinindu-se 
nitrial impulsurile ce oorospund acBialtomant^ positive a 
de referintu. Acoate impulsuzi sint cnpliflcute in blocul 6 care 
apoi ae apllcR blooului B. Schema de detaliu a blooului A oate pre— 
cantata in fig.3.15. Cu aoost bloc ae poate regia ungblul de camun- 
du til tlrlotoarolor intro 15O- 175? Pentru a ae aslgura roglnjul 
unghiului de occcndll al tirlstoorelor intro 0 - 360**  as schlmbK 
faza de referlntS in felul urmhtort o(,€ [3e°,15o° ] faaa de referlntd 
eete R, o(g [15o°,27o°] faza do ref erlntS oate s, 0C6 ^27o°36o^](/ 
^0°,3o° [ faza de referlnth octo
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Hlocul B ora rolul do-a zeallaa tcnalunilo troaptS neoeaMH 
cwntlnazli tirlstouroloy in a taro de oonduotio pe durata scurtoiir*  
oultului woolisat*  Sabana ooGstul bloc eote prosentatii in flg.3-16

Pig. 3*16. Sabana blooulul B
Inpulcuzlla de MnnndK obtinute la leglroa blooulnl A ee 

apliod la Intrarea b, a blooulul B obtlnindu-se in sowmdarul trem- 
afoznntomlul Tr (fig.3*16)  inpulouzlle noceoara anoreSzll onlay tra^ 
ttrlatoara K^, Kg, K^. Aoeato ttrlatoaro odatB amorsato rHmin in 
ataze de conduct!*  pina oSnd dlapaze tandunea ocntlnud aplloaM in- 
tze anodnl gi oatodul aoeatora. Tiristoarele TI^, Kg gi Kj inttC 
in conductla do la aplioaraa Inpulsulul de ccntmdK in 2-6 us, deal 
pentnu freoventa do 5o Ha oo poate ocnaldewu on onorearea aoeetona 
(wt6

Pzln vieualinoroa alcmltonii po cm oaalloaoop ou douil spotuxl 
a tonal tmll do roforint^ gi a l^pulourilor de de la iegirea
blooulul A ae alogo ur^iul dorlt pentzu Wfpnda tlrletoazelor, 
toodlfioindu-ae euloaraa tonal de ooopamre (U_^_) pein intonaa- 
dlul potentloootzulai din 113.3*15.

Conmtatozul static roollaat ora msatltourOle oaraoterioticd 
tehnioe !
- tonaltmea nord.nalU a oircuitului de for^L U^-3 s 66o V! go Hu,
- tenaitman nonlnalii de cccondS 0^ - 5 V,
- curcntul nminal al olroultului do fortd I^doo A;
- curentul mnlnal al olroultului de l^^-5 A,
- tonsiunoa nominal u a suraei do alimentaro a gg cauHaM

"nca ' ^o 5o Ha;
- tonolunea noninal5 do rafezlatd - 3 x 22oV, 5o Ha,
- tonaiu^ea ncminalu de iecire a blooulul de oamcnd& U^-5 V, ou 

posibillt^ti do aattlndero pina In 12oo V;
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- curentul Mntnni de ieglro a blooulul do ccnandii I^-5A cu poslbl- 
lltati de foloaire pinu la 25 A;

- oonsuru!  blooulul de ocnnndn 5 VA*
- vnrlatll de tenedtml odnioo: pentru Qi U^^p,2V, pentru t

3^ pcntru
- plnja de roelaj al tmghiului do ccnondu o°- 36o^!
- curantul prln circuital de fcr^il tlap de o,4 oec., Hoc A;
- cuderea do tonal one po tirlotoare Ql diode la cu-ontul !Tnrdnal

4 V*
j^dalol tronofo.' atcrului llokVAl.T. 
so reolicoazd prln transfomatorul T^, 
ccro oate identic cu trunsfoxnatorul

Qi T^, :ji pxln i^podantole vuriablle 
idcntice cu lapodan^olc Z^ utili- 

satc pantru rjodol^oc suruoi do patera 
flnlta. In 215.3*17  oato prtm o 
vodore a :aodolului ucootui „r
tor.

da wtwa
schema prezsntatd in fie. ;.18 {p!)],j99] 
gi uro oanutoarele ca^uctoriuticlt

FlC*3.17.LodQliil  trensfor^
natorulul HokV/L.T.

U^-j x 66oV, 5oiiz, 1^*16  A, 
5^-(j,6^jl2,6)Jl. 3^-^-

date prevKzutR
l*ij*3eia^ahena  bo bine 1 do crooro 

a nulului
cu poalbilitatoa uodifiourii aceotor puruDotril.

Imnadantn da tmtara a nulului oato realiaatil dlntr-o bobinil 
cu roactcmta vorlubild intro lo - 5oJL , nodifloinda-Be dezul fero- 
Bc^etic.pontru annul in care rotoaua este cu nalul trutat prln bo- 
bdnd, roopootlv on ro Bis tor cu reaiotenttl Turlabilit intro 8-14 42. 
pantru aasul in care ro teens ooto cu nulul trutat prln renin tor. 
Curentul nominal ul bo bind Qi al rouiatorulul cote 5c A.

Lkxjalal llniai do media tanaLan*  cate roalizat cu ajutorul 
ootopolllor do tip A co ou acbaoa prozentatd in f 15*3.19  respectiv 
a ootopolllor do tip . oe au achaoa presontut^ in f 15.3.2c.
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FiC.3.19<Octopol tip A

Fij*3*2o. Catopol tip B

Ootopolul tip A 
confine gaae bo- 
bine oub fonna 
de diac, cite 
dona po fiecare 
fazM. Dioonaiuni- 
1c (^Bonc trice ale 
acostor bobine 
oiat prezontate 
Sn fic.3.21. 
Dlnenaiunile din 
fiG*3*21  uint da
te in rm. Fentru 
vorlficaraa influ- 
entei dintro Giu- 
purlle de bobine 
utilisate in roa- 
lizaren octopoli- 
lor eate nocesar 
ail ae determine 
roactanta de ouplaj

dintre acostea.

-i^.3.21.bimeaaiunile bobinelor utili- 
zate la realizarea octopolilor 
liniei de medio tenoiune

In fij.3.22 onto procentata o 
vodore de onsanblu a bobinolor uti- 
lisate la realizaroa r^dclului 
ei de medio tenniune. FiG*3w22.Vodere de onaar*-

J^deJul coasusmtorulu^. ae rea- 
liaoazd p^Lntr-un :otor aslncron Li

blu a bobinolor modelnlai 
liniei de media tenaiune 

rospeotiv prin impedanta
cm
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Z(. (fit;.3*1).  Uodelul onto provusut cu patru notoaro asincrone do U3&- 
Ekltot-relo tipurl; B3 * 71 x o,25 , 25o W; D3 - Go x o,55 , P^ *'
* 55o D3 - looL x 3, - 3 id;; B3 - 132Hx 7,5, P^-7,5 ER.
Prln impedan^a vurlabilu Z^ se roaliscasii y^ortul X^/R^ la conoume- 
torul real ci model, acolagi. Prin inpodan^a vurlabilM se modo- 
liaoseu oonsucntorli static! olimanta^i prln Unia de medio tensions 
respective.

0 voders do onsamblu a modolului do medio ten ci uno onto proson- 
tatli in fic.3.23.

FiG*3*23.Vadoro de anaccblu a modolului do medio tonsiune

3.2,2. Colculul roadtantai mutuale dintro bobinole utilise to
la realisarea modolului de medio tends?*
Cal col al reactantoi mutualo dintro bobinole utilieate 

la roalisarea modolului llniei do nodie tenaiune preoupm*  dsto3snln&- 
roa olmpului EKtgaetio intn-impunot oarocure crest do aoooto bo bine. 
Ptntru oaloulul c?mp*!lul  magaotio oo folonogte me to da intocrlrdi nu- 
morioo a rola^ioi lui Biot-Savurt-Laplace [76], [93], [133], admitin- 
da-eo unnatosrole ipotoeo slmplificatosro, roQimul so oonoidard ota- 
tionar; se folosogto o doncitato oahivalantd do curent obtlnutB prln 
rsporturoa ourontulul total dlr; supmfuta transversala a bobdnal la 
oupmfuta trcnsveroold a aocctcia (dsnsltatoa se occeptK oa Hind 
ccnotantd); nedlul se ocnaidera liniar (bobdnalo in oar) gi ooo-

CcMlder^nd o diatributle in voltm a ourontulul olootric (fie*  
3*24),  in ipoteasle menticnate, induotia magaetion Sntr-un punot oare- 
ooro P so dotermlnn on ralatla cunoocut&i
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(3.26)

in care integrals se refers la in- 
tregul dcmeniu paroure de curent. 
Hetoda intagrurii numerics a relo- 
^iei lui Blot-Savart-Laplaoe constd 
in omutoarelo!
- ae desccnpun^ bohlna intr-un nu- 

mur flnit de tubuA(Wg) da curent, 
cu supmfa^a transversal^ A s 
(fig.3.25), purcurse de ourental 
4 I - J. B. DacH Ng cate mare 
ouprufata 4 s e^te nic5 aotfel 
incit dooeniul parcurs da curent

este echivalent ou Ng spiro filifonae purourse de curentul A I, care 
nu sint spire reale ci dear spire de calcul;

Fig.3.25.Desccmpunerea dooaniului Fig. 3.26 ^Aproximaroa apirei de
bobinel in tuburi de curent culoul printr-un contur poligonal 

- fiooare spiru filifomS se aproa^masd printr-un contur poligonal
ou laturi, astfel olese Snoit cproxlmarea oil fie cit mai fideld, 
oeea oe nu prosupuno neapuzat N4 mure [^93] ci indeosebd poaitiilQ 
virfurilor oonturului poligmal ail fie ulaae convenatdl;

- oe instmoaau in fiooare pbnot contribu^la tuturor color N4 laturl 
ale color 11^ fire filifome de calcul.

Induo tia nagnotiou intr-un punct I(x,y,a) detemdnatS de o 
laturl a conturului poligonal este:

A? * Ug (000064+000 <%4*i).u (3^7)

unde Eilrinile oint pre cisate in fig.3.27. Introducind <m factor se 
tine asana de geometric aisteciului G - (00s 0(4+000 064*4)  relatia
(3.27) devine* 3 - lo*̂  G ^AI . T (3^8)
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Pig.3.27.Cic^ul magnetic coresptm- 
zator unuoL sogaont de 
dresptA

bo bine fiind dstominatu numai do aeons

Cinpul na/netic resultant d ovinet 
^3 3k

B- Xj AB (3.29)'
1 1

inaunarea facindu-se pe components 
Pentru ca instraarea pe canponanto 
sc. so faca also brie se folosegte 
aistemul cartesian de coordonato. 
Considerind ana color doua bobdno 
*16*3.21  ca fiind asa Z in cdcu- 
lul inductiel nn^ctice intervino 
doar conpanenta duyl Z doci 
so va detemina numai coopononta 
Bg. Inlun^uirea dlntro oele deni!

ta ccmpononta.
Pentru colculul inlcntuirii Dcciotice dintro cole done bobino, 

bobdno a doua se inparto in suprufe^e finite do suprafatu A s sub 
forma do ooioonu oiroular&, in care so accepta inductla naemtica 
(3^) oonstanta gi ogalu cu media vclorilor acootela pentru. limitale 
coroonoi (fig.3.2O).

Fluxul oa^TMtlc pentru o astfel 
de corooiulnfiniteslmalA so ex-
prla&prln relation

^^b-1 
-----5—

(^.3A)

Suprafata A s poate fl conaidera
ta chler o op ire dac&pe sootiunea 
aoostuia se peato acccpta induo-

PiG.J.28^Srnlicatlya oiivlnd cal- tlR constants. Aoeasta dooigur 
ne^Loe^Sntro^Sblne^' doplnde do groaiDea spiral. In 

janoral bobina se inporte in N_ 
spire echlvalante prin sectiMEMMt edrorn se aocept&induotia constants*
InlllntuireaEK^jaotlc^ totalH dintro oele douii bobdno dovlno: 

U_ n,
%*  (3.31)

s-1 b-2
unde n^ (n*  pentru s*l)  este ntrt.rul do sene sub formK do vid in care 
B-*  i&qpartit auprnfata cireularu do rnsA a (flG.3.2S) a zana 
interioarll abolxtnad, 3^ —ntmSrul do spiro oohlvnlento in (rare s-e 
inpdrtlt bobina*  Deatgur aplisnrau rolatied (3.31) pentru
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inlBntuizli magnetic*  eate avantajoaz# numal dac# se utilizoaz# cal au
la to iul electronic. In aoeat seep *-*  oonooput un program de oolcul, . 
a c#rul ordlnogrsm# da prlncipiu oate prezcntat# in fig.J.29.

Pentru oalculul efootiv al inductivlt'ltii nutuale dintre pere
chile de bobine utilizate la modollzuroa linioi de medio tonalune gi 
a inductlvitatll proprli ochivulente porechli do bobine (fig.3-21) 
bo bine lo roalo s-cm inlocuit cu bobine fictive plate (f:iril groaime) 
placate in cdjlooul boblnolor re ale. Acoaota oioaoreas:i tlm^x^l neceaar 
pentru Miaul gi eroarea. care ae face eote noglljabllu datoritu almat- 
riei dateoului ^3]. De aacmenea s-a calculut inl di^uiroa ma^etio# 
prin euprafafa (moi ainGure bobine pentru detenninaroa reaotontoi echi- 
valente color dou# bobine utilizate pentru modelizarea unci face dooa— 
reoe datorlt# aloe trie! roactantu eciiivolent# color douu bobine eate 
dublul oelel coroapunzutoare fnlKntuirll na^jiotico doterainat# prin 
auprafat*  unei singure bobine fictive. J—a detenalnat reactanta de 
cuplaj dintre celo dou# bobine oe modellzeaza o fas# gi o boblna idea- 
tlo# ou aoeatea, plaaatR coaxial cu ele gi la diferite distant*  de 
acootoa. tn ooloule s-au conalderat unastourele element*!  numarul pun- 
otelor in core ae oalculeazR inductia - Hp*4o ! nuotirul virfurilor po- 
Idgonulul regulat oe subatitua aplrn filifoimB fictivu - 1^-24; numa
rul zcnelor in care a-a impiirtit cercul de raz#*  a (razn Intoricarti a 
bo bine!) - n^*13,  numarul tone lor in caro a-a dlvizat boblna fictiv# 
prin care ae oalouleaa# inlEntulroa magnetic# <^-26; latlcma unei sone 
cate 4 ma! mmarul aplrelor fictive in care a-a divlaat boblna reala 
ce produce oimp nagaetio M^*52!  valoarea curontulul co parcurge bobi- 
nele roole - 5oA, denaitatea ourentului fictiv prin boblna oonalderind 
boblna oa avind o aingur# splr# gi avind in vedere ou boblna real# 
are 26 de aplro aate o,833i/hm^<

Cu aceste valor! tlnSnd aeama gi de dimanalunlle boblnelor pre- 
zentate in flg.3.21 pentru roactonta mutual# dintre bobinala on modo- 
lizeaz# o foe# gi o boblna oe modellzeazu alt# faz# plaaatu coaxial 
ou prlmele dou# (flg.3.21) o-au obtlnut vnlorile din fig.3.3o. Duo# 
ae are in vedere faptul c# cole doua bobine io loot to pentru mo deli za- 
rea unei faze aint boblnato in ecna Invore reactant*  de cuplaj dintre 
fazele modelului eate diferan^a dintre roactanta mutual# a HeoHrel 
bobine gi bobinele oe modolizeaa# o fan#, care ecto fourte mio# dacu 
distant*  dintre acootoa (a) dep&gegte 0 on. La diatanta de 0 cm dintre 
bobinele oe modelizeaz# dou# faze reactant*  mutual# represint# din
reactant*  eohivalant# color dou# bobine (fig.3.3o). Dooarece bobinele 
oe modeleaz# fozala rotelel do medio tonal uno aint omploaate oenfom 
flgurii 3.21 ae poate naglija rooctanta mutual# dintre fozele modelulul 
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ferificurilo erperimentalo mi oonfirmat rezultatele obtinute prln 
oalcul, deci ipotezele de oalcul admise sint acceptabile.

In aceleagi conditii s-^ detorminat gi reactanta mutual^ 
dintre doua boblna ooaxiale utilizate la modelisorea linid de mo- 
die tendune, functie de distance (z) dintre els. Rezultatele ob- 
tinute slnt prezen tate In fig.3*31.  CoDdderindn-se rezultatele 
obtinuto cu cole care ar results folosind rolatiile de caloul al 
aceator induotivituti date In litoraturu [66] se ccnstatR diferan- 
te sub locS. Aceste bo bine permit modelizarea UniOi de media ten- 
aiune roproducindu-se gi cuplajele dintre fazole liniei male, 
putindu-se reproduce chi ar gi neaimotriile din aoeet punct de ve- 
dere ale liniei reale*  Utilizind pentru modelizarea liniei reale 
cite o aatfel de bobinil pe fiecare fazu ootopolii vo^ fi neadmot- 
rlei, bobinele fiind coaxiale*  Pentru dmetrlzarea octopolilor se 
oodelizeaz& fiecare fazR cu trai aatfel de boblna gi se transpun 
fazole. Distance dintre aceste bobine ae stabilegte aatfel incit 
sH se obtlna acelagi raport intro reactance mutual^ gi catproprie 
a fazelor nodelului ca gi pentru Unia roalK, foloalndu-ne de de
pendence acestd reactance fm^otie de distance dintre bo bine pro- 
zentatR in fig.3.31. Aoest mod de a modelisa linia de medio twf n- 
ne este avsntajos in cazul In care prin model so reproduc defects 
multiple.

Hodelul permits modelizarea dmultand a patru linii de medio 
tensiune. Fiecare linie putindm-se modellza prin oind octopcli de 
tip A deci pentru fiecare linie modelizatS se dispone de 3o bobine.

31eaentele transversale ale retold de medie tenelune so mo- 
doleazu prln oondensatoare aleae oorespunz&tpr lunglmii de linie 
modelizatR prin ouadripol da tip A sau B. Cuncscindu-se ooefiden- 
t±i de acar& pentru curentl gi tens!uni, deci gi pgnfru puteri re- 
zultu ooeficientii de acartl pentru rezistenta, reactance gi capaci-

Cum in cazul noatru reaotanta ootopolllor co modelizeazS it"**  are 
o voloare predzat^ din factorul de scarS al roactantelor rozultK 
reactant a linid roale gi dad se obtine lunglmea Mdel modelizatd 
do fiecare octopol. Avind lungimoa linid ce so model!zeazd prin 
fiecare octopol se detenaina valoarea capedtatllor dintre faze gi 
fazd pamint ueceaare in realizarea octopolilor pentru ca prln aoeg- 
tia s2 se modelizeze lunglmea respective de linie.
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Baportul X/R al boblnolor folooite la roaliaarea octopoli- 
lor esto 7,2, (din cons truckle) pantru cm aoest report cti fie 
identic ou al liniei roale eate neoeeazS intmduoerea renisten- 
tolor gi in aerie cu bobinelo respective din oodel.

Mnfntul oe nodelieetMad prin bo bine do acelagi tip oa cole 
folooite la nodGlisaroa faselcr liniei de Bedie tcnsiuno.

3.2.3.
Cu ajutorul doula to rului da retea o-au roprodue de- 

fecte de tipul oonductor Sntrerupt gi cazut la patuint gpre ourcA 
reopcctiv spro ocnmmator in soopul annllad uncr astfel do defea
ts. ^-a oodolizat reftmua de nodie tonoiune in care an feat provo
cate astfel de defecte in vedaroa efectuSdi unor BSourutort in 
retooua reais, ji enune o-r. conslderet ccsul prezentat la suboapl- 
tolul 4.1. Camctoriatiaile re^clei roalo dnt umutourolo [116]:
- tronofounatoml llo/2o kV : 3^-25
- cuinntul capacitiv al intregli rotele de nedie tenaUmo ante 

lie At
- puteres oommmatorului nlimantat prin linia ou defect a^loTSKWA 

rospectiv 816 KVA)
- I'mg^nea liniei de nodie tcnsiunc pina la looul de defect 4825ci)
- lungimaa tohAla a liniei po ooro o-u pmvocat dofeotul 34125 mt
- curantul capacitiv al liniei pe euro a-a provocat defectul 3A;
Ou ajutorul sfoulatorului do rotea o-a roprodus linia cu defect, 
far pentru oelelalte linii de cedie teneiune e-u luat in 
ruie numai oapucitotea fat^ da plaint gi s-a oodelat caacentmt pe 
bazelo de nodie tenaitne ale Gioulatorului (fiG.3.1).

Pentru atsbilizea paronetrllor oodelului eete nocooarii de- 
teminarea i&otorilor de soarH. Inpunen oooditia ca printr-un oe- 
topol aS nodellcSn Unia de nedie tcnolune pind la defect]
ceoa co detcminK factorul de acarS al inyedantelov.

Reectenta de BOcven^d directs a de food al li
niei cu defect pinS la local da defect avind in vedere seepimraa 
conducterulni de faaS 5o cc? gi reEictivltatea oolului -looJi^n 
esto 1,785^- M,[26], [27], M, [33], [65], M. [97], &41]< 
[142],

Boactentu de fuzS & ootapolului nodslului de tip B eete 
o,289 JZ .

Deci fuctorul de ecarS al inpedantelor eete:
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6,2

Pectoral de scarH al tension!lor alacind tonsitmea nodelalui de 660V 
estet

U - 2o.ooo
°U * 3^ " "30o " * t

Faotorul do ocarii al curon^ilor octet

Faotorul de scarti al capacitytilor osto:

Reactanta copacitlvd po fasti a intrecii rotdlO de no die tonal une farii 
Unia po core o-a produs dofoctal oato de 323*75.3.  [110], [12o] , oeea 
ce corespunde unal oapocituti fust! punint de 9,03 pF. Capacitatea prin 
care nodoliaum reactanta oapaoitivii a re^olei do nodio tonsiune oato 
de 61,44 jn . Aooaotu aapaoitate ao roalizeosti, a^ind in voders faptul 
oil o-a di spue de ocndensatorl do 6,3 pF*  4ooV, 4*2  pF, 4oo V pi j,7pF, 
4oo V, conectind in paralei 9 oondonoatorl de 6,3 pF pi anal de 4,2pF. 
Capacitatea ochivalontU diferii cu o*83S  fata de oea noceoarK a so ro&- 
liaa in nodal*

Capacitatea conductor piinint a linioi pimi la local do defect 
cote 57 nF. Avind in vodoro faotorul do ocaiti al oapacitn^ilor, capa- 
oitatoa de fasti a tmui ootopol do vine o,356 pF.

Cansiderind reactanta do soevontu bonopolar# a linioi do troi ori 
reactants de eecMentK direct# [lo], [3o], [31], [33], [po], [G7], [97], 
[133] re cult# reactants pe nul 2nd/3. Dooi reactanta po nul a octopolu- 
lui tl^Snd socna de faotorul do scar# al inpodentelor dcvlne o,192Jt , 
care ee realiseas# inscrlind o bobin# cu alto douil locate in psralel 
aotfel inoit reactanta nutual# nil fie nojativil. Cale douli bo bine locate 
in poralel flind situate la dis tan ta do 3,5 cm (intro planole lor nedi- 
one) reactanta ochivolont# ecto do o,o20J^-(fic.3.3o). Colo dou# bo bine 
leapt*  inparolel nu ee ugoos# coaxial cu prints pentru oa reactanta 
tactual# dintre olo ad fie neglijabilu.

Ronis ton ta aditionalii pe fan# a octepolilor eete de o,43-R- , ior 
oca de pe nul este de 0*241-.

Avind in vodare faotorul de soar# al puterllor result# puterea 
oonstmatorului in modelul de retea ca flind 24o8 VA. Acoet ccnounator 
so reproduce utilisind un no tor de 3 kM (tip D3-LooLs33d5ooA), inc#rcat
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cu o sarcinK de 2 137. Detenainindu^Be eapcxlnontal porsnetrii 
aceotui no tor inoLrcat cu 2 kH a-a obtinut ^43,6 jz. gi R"43,36dT- 
deci ooa y**o,7o5.  Avind in vodorc footorul do putere al ccnatsaato- 
rulul real do o,92 este necosar nontorea unor condensatoare la bor- 
nele ootorului utilizat ca nodal do 52,3pF. Putcroa de o,4o8 1# 
ae rsodoliaaacd prlntr-un conaunator static (Z<, din fig.3.1) care 
ore reactants 139,5 or gi reziatenta 327,4 Jt.

Tranofomstorul da llo/2o kV are rezistenta de o,l JZ gi re
actants do 2.1JZ-. Tinind seemn de factorul de scaru al iapedantelor 
pontru nodal results rezistenta sursei de o,0161 JI. gi o reactants 
do o,339Ji. Porunotrii trcnufomatorului din fig.3.1 aint 
R-o,ol4-H. ! X^o,29JZ . Pentru impedanta Z^ ea introduo vulorile 
x-o,o6 JZ gi R^o,oo3-iz . Deal reactants totals a sursei nodeliaatS 
eate o,35-R- gi resiatenta de o,ol7 AZ , realizindu-ee un report 
X/R^2o,5 fat& de 21 el sureei reale.

Boblna de creere a nulului roalu ore unatitorAi partmetrii 
g^-(2,28^j8,3)32- . Inpedanta de secventS directs (inversu) filnd 
emit nai Bare nu afecteazu rezultatele.

Tinind seana de factorul de ocaru al inpedantelor results 
parsnotrli boblnei de creere a nulului din nodelul de retea 
^-(o,37+jl,34)-n..

Dobina do tratare a nulului ae reglsazd la volcanos de 17,4jz 
pentru a se asicura regiaul de functionare laresonantS pespectiv 
19,92 -12. pentru regitaul da oupmeonpensare 14,5^.

Dacu reteaua or fi cu nulul trutat prln reziator la care 
curentul Bazin de court circuit nonofnzat eate 3oo A reais tanta re- 
zistortilui de tratare al nulului eate de 37,5 JZ , reais tents core *4  
pu sutoore in no del cate da 6 JZ .

Rezultatele ojcperinentale obtinute pe nodelul de retea pentru 
un defect de tipul conductor introrupt gi cuzut la pamint spre ccn- 
sumator respeotiv spre ourau aint prezentate in tabelul 3^, Din 
aceat tabel ae conatata, ca vnlorile tenaiunii U&& dctenninatS cu 
ajutorul nodelului de retea respeotiv prln coloul difaru cu cel 
Quit 12,pentru dofectul conductor intrerupt gi ouzut la pSoint 
spre sursu, respeotiv cu 11,333 pentru defectul conductor intrerupt 
gi ouzut la punint spre consunator. Avind in vedere proaizia cu 
cure ae cunosc porccictrii retelei reule, oceate abater! aint juati— 
ficate.
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Io4
Cu ajutorul modelului do retea o-a roprodus roteaua de nedie 

.ensiune on nulul trutat prin resistor presents ta in subcapitolul
4,3, (f±G43)  in core o-au provocst defecte de tipul conductor in
trerupt pi ctlsut la panint opro ouroS, roapoctiv opro consumstor, 
Rozultatele erperimentale obtinute in aceot caz sint prezaitate in 
tabelul 3,7,

**

iabelul 3^7. Rezultate obtixute pe modal gi prin dalcul
<C = =C!
Kr.

Rmmms
s

maatm ommma tmemmmmmz mmm mmmmm mmmmm=mmmmm mmrammm am tea cemmm fTuHfmwmm
Conductor cSaut la nSmint

crt. c ^t sore sursE ^snre oanaamhtor
M M [JL] _________

5-,) nodal
1 495o - 2^ 284 292-1 2.7 1.62 1.71 5-3

2 $3 19*56o loo 117.3 121.4 3,4 1.31 1-38. 5-1
3 G3 19.56o loop 11.63 12.15 L l-o2 1.12 9.3
4 G3 19.56o 5ooo 2.15 2.26 4.9 o.84 0^2 8.7 1

G3 75.423 1DOOO 0.91 l.o3 11.6 ! 0.36 0.395___
63 19.56c lOODQ 0.915 1.02 10.3 0.75 0.78 3.8___

1 563 19.56o 5ooo 2.13 2^26 GJ 1.31 1.34 2-2
a 3G1 75423 loooo o.9o5 0.94 3.7 o.51 0.53 3-8
9
mm-ma 563

tmmma
1956c loooo

^=-mcmmBCC
o,91
mmmmmeu

0,96
unmmmmmm

5,2
=r-amri

o,95
tescc^mmmmw

0,98
mmmmmmmc 3,1

Lin tabelul 3,7 oe constats ca valoaroa curentului detuaml-
nats din aodelul do rotea pi prin caloul analitic diforu cu cel mult 
11,6J pentru un defect conductor intrerupt gi cllzut la pumint spre 
oursa, roapoctiv ou cel mult 9,3,S pentru un defeat conductor intre
rupt gi cuzat la piinint spre conmmator. Acosta erori Hint acceptn- 
bile din punct de vedere tahnio, justificate de aproeimHrile 
f acute in oalcule procun gi in realiaarea modelului.
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4. DETKHLXMAin IN RKT^AUA RRALA

M WIN MKWB

In vederea verificurli resultatelor obtinute e-au efectuat masu- 
rKtor! gi In reteaua realu de no die tensions, pi?ovoaindu-se defects 
de simplK pui^sro la pumint, conductor intrerupt gi cdzut la pumint 
spre aursd reapectiv spre consumator. Aceete tipuri de defects &-au 
provo cat in reteaua de media tensiune cu nulul trutat prin bo bine de 
stinger*  sau prin resistor, Reteaua de medic tensiune cu nulul tratat 
prln bo bind de a tinge re functions la resonant!! sau supracompensat. 
Pentru a putea oonatata influents divergilor partnetri expo rimonturile 
s-ou efectuat in diverse condi tii de olima (iarnn, vara, to anna) gi 
la diverse valor! ale aceator parunctri. Valor! diferito pentru rezis- 
tenta de tracere la looul de defect s-au obtlnut conoids rind conducto- 
rul ctizut la pKmint pe sol teed 2-3 m (R^<.3oo ^ ), pe nisip introdu- 
cind oonduotorul do fasR 2o-3o <m int3>-o lada metalicR cu nisip (R^ - 
8000ut ), pe sdpada inghotstR pe o lungime de 2-3 m(R^4Rooo ^_) sau 
legat galvanic la prlsa stilpului (R^ <. 5o Jl ). De asemenea pentru a 
constata Influents consuma tori lor asuprs tensiunll homopolare do pe 
barele de media tenaiune ale static! de trensfomnre, respectiv aaupra 
curentului oe se inch!de prin Clemen tul de tratare a nulului (bobina 
oau resistor) s-au realisat aoeste tipuri de defects la diverse valor! 
ale saroinii pe linia cu defect. Prln modificarea localui in care n-a 
pro vo oat dofeotul o-a modifioat gi capacitatea liniei in spa tele defeo- 
tului. Au foot efootuate astfel de defects in mai molts situatii dar 
in oontinuaro ss presintd rezultatele obtinute pentru defeotele provo
cate pe linii de medic tenaiune alimentate din unaLltoarele etatii de 
trunsformarc! static de transformers llo/2o kV Orugtie; otatia de 
transformare llo/2o/6 kV Bttrbcnt * Alba Tulia, statia do tranofomare 
llo/2o kV Simerla.

4.1. HRMllnlaln Sa lW2e 2Y

Roteaua de medio tenaiune este cu nulul tratat prln bo bin# 
de stingers. Curentul capaoitiv al intregii re tele de medic tenaiune 
este llo A (s-a detominat experimental). Ccmpensarea aosotui ourent 
so realiseusH ou douu bo bine de o tinge re care au 1^^ - loo A. Dofeotu 
s-a provooat pe linia CKatun care ore curontul oupacitiv 3 A, la dis- 
tunta de 4825 m (atilpul nr.67) de la barele de nsdie tensiune ale 
static! de transformers. In fig.4.1 este presentatd schema monofilarK
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& statlei ds tronsformaro din care este aliaantatu Mnta on do— 
fact. In tabelul nr.4.1 se preslntK vulorile tenaiunilor de faa& 
pl s taMimiit hooopolare (U^) obtlnute la o ednplii punore la 
p&nSnt pentru diverse valorl ale resistant*!  de trecere la local 
de defect, diverse regimurl de funotlonare ale retelei gi divw- 
36 valorl ale putorii conssrantorilor alinentati prin linia cu 
dofect^Hn tabelul 4,1 se oonstatS oS deg! valoarea tensiurH 
honopolarR tun, valorl rldioate totugi rdeul REP nu sesizeasd un 
astfel de defect dacR rezistenta de trecere la local de defect 
acts mare.

In tabelul 4.2. se prezintd valorlla obtlnute pentru-to*-  
aiunile de faz3 gi tmsltnea homopolara a barelor de nedis tea*  
siune din statia da trensforoaro in cazul unui defect do tipul 
conductor intrerupt gi cKzut la puoint apre sureS. Dll aeest tu
bal se canstat3 ca releul IBM? sesizeazd aoest defect ruins! daoR 
conductors! este cazut la pJnint pe sol umed, (loci real stunta 
de trecere la local de defect nu atlnge valorl pass*  ridicule 
(R*  <L Jeo ^J. Daou conductors! este cLzut la p3mint pe un staoat 
de zSpeda rezistanta de trecere la local tie defeat cregte larva*  
loarea tansltmll hooopolare a barelor da medie tonelune aleateflel 
de transfonoare scads.

In tabelul 4.3*  sint prezentste rezultatelo Basurdtorllsr 
obtlnute in cazul unui defect de tipul conductor intrerupt gi c&*  
aut la p&aint apre consunetor, Se ccnstatS in ocest teas c& valoo- 
rea tendu^Jl homopolare eats oal scddhtR decit pentru defeetde 
snterloare gi in nid unui din ^^*"1  releul REP nu a soslzat aoest 
defeat. 5

In tnbelale 4.1, 4.2, 4.3 s-au prozmtat gi valorlle tcMdUo- 
nil obtlnute prin cal Ml. ae ccnstata oK valerllsobtinute pein 
calcul fat& de cole deternlnate experimental nu diferK oumal mult 
<le 133. Aceastd abaters este acceptabild dooarece pamoetrll utm
ost! in calculnl tensi)m1l nu se cunosc cu o predzle ma! mare.

Reteaua psezentata 51*  ftc.4.1 s-a modellzat (paragraful 3*2  Jt] 
rezultatelo obtlnute pe nodal sint prezentate in tabeful 3*6.  Con- 
porind aeeste rezultate cu cels din tabelslo 4.2 gi 4.3 se const**  
t& o diferwnta nal mi cd intro valodla determinate
in reteaua roalH gi cele determinate cu ajutorul modelului de ra
tes, ace etc diferente Hind sub 1*5.  Broarea ma! mica obtinutK 
prin nodeliaare se ponte da to re faptului sK in model 
e-au reprodus prin octopoli (c linie s-e reprudus prin ma! mult! 
cctopcl!) pe cind in calculul onalitia liniile electHce e^n
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considerat ou poremetril ccnootitmtl (schone inf). Desijur resultatt
le obtinute in model gi in reteaua reala oint afoctate gi de cloaa do 
prooiaie a inotrnaentelor utilizeto la nEsurutorl. In trrmn rezultate- 
lor obtinute oe poate aprecia cu modolul real!sat reproduce reteaua 
real# cu pre alula ne assart din punct de voders tahnic, pontru studiul 
aoestor tipuxl de defect.

4.2.
aan If
Reteaua de media tcnsl tme este cu nulul tratut piin bobinE 

de etincere. Schacm princdpialE a statiei de transfonsare este prezen- 
tatH in fig.4.2. Defeo tele &-au prove cat pe Unia 2o kV Dren-Tolna la 
o dietantu de 152o n (stilpul nr. 19 el llniei). Cole trei bobine de 
stings re au curontul nominal loo A. Rezultatele nSauxAtorilor obtinute 
pentru oele trei tipurl de deiecte sint prezaitate in tabelela 4.4, 
4*5  gi 4.6.

Din tabelole 4.4, 4.5 gi 4.6 se constatE cu in oajoritatea cazu- 
rilor releul KPP nu sesiaeaaK aceste tipuri ds defecte. So constatE 
de assoonea cu vnlonrea tensiunii homo po lore pe barele de medio tcnsiu-
no ala statiei (ba tronsforoare la o d-.pl punere la pJoint gi la urn 
defect de tipul conductor intrerupt ^i aizat la puoint spre oursa cats 
InfluentatE in prlmul rind de valoarsa rezistcntei de tracers la local 
do defect, in care ftmetionea^i reteaua (reaonantS sou supra-
ocopcnsatE) InfluentoaaE de aaemenea vnloorea tmii hooopolara a 
bcrelor de oedie tensiune ale statiei de transfonaare, mad pronuntat 
pentru un defect de tipul conductor intrerupt gi cEaut la pamint aprw 
consumntor. Valorile oele cel ridicato ole tanaiunil a*  obtin in 
caaul in care reteaua functioneasE in regia de rezonantu. in caaul in 
care oonduotorul intrerupt a cEaut la puoint ^)re consumator o Influen- 
tu more asuprn tensiunii homopolare o ore gi puteroa consuoatorilor 
oilmentati prln Unia ou defect. Acost parunotru este cu atit oai Im
portant cu oit reteaua functioneazK intr-un regia cel indepurtat de 
cel de reecnantd.

Din tabelele 4.3 - 4.6 txt oonstutR cu valorile tonsdunii 
detemlnate experimental gi prln oalcul nu dlferd ou moi mult de 13% 
oeea cm este aooeptabll daod ae axe in vedsre pmscizia cu care pct fl 
apreciati paramotrii reteled.

RxparlmaatErlle efeotuate in cole douE statii de tronefomare 
in divorce comditii soot alar in evidontE faptul ou releul BIT destlnat 
pentru a eeaiaa punerlle la p&nint lntr-o re tea de medic tsnsiune ou 
nulul component, nd face acest luexu dooit in anomite carmri favorahile< 
DaoA so axe invaders faptul oA intr-c aotfel de retea prlaole etilpilM
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pot atin^e valor! ridicate ae poate constate oil obiar o pu^-. 
nere la plaint netd (reaistentR da trecere miod) este podbil oa 
releul HEP s5 na o sesimme. De aceeaeste absolut neoesar oa refe- 
lela de media tensions da acest tip au fie prevuzute cu relee de 

cu ajutorul aurora su se oontrolese valoarea tensiu- 
nii homopolare a barelor de media tensiune. Deoarece oceostS tensio
ns nu depdgegte 93 din valoarea tension!! de faz& [&], [85], [9o], 
[146], [147] in rogim normal da functionare.se poate introduce un 
releu de tensiune care ail seeizeze cregterea tansiunii homopolare 
de la 7-8^ din valoarea tensiunli de foad. Cu un astfel de relau 
pot fi eesisate major!tatea defoctelor provocate in cudrul dotaimi- 
nurdlor ezperlmentale of actuate in reteaua recla de medio tensiune. 
ue rwnorou faptul c& la valor! nici ale tansiunii homopolare confi
ne tul in amoniai al acostaia eats rldicat &9], [41] , [57] , [1131, 
[142], de aoeea pentru a sesisa un defeat de tipul color preclzate 
este necesar oa releul mnrlmal de tensiune sil fie prevuzut cu un 
filtru astfel incit su so oontroleze ntmol fundamentala tansiunii 
homopolare a barelor de medio tensiune din statin de tronafomare.

4.3. Rszultatele mHsurUtorllor of actuate in statia lla/2o kV

Reteaua da medio tensiune ore nulul tmtat prin roziator. 
Schama prlnoipialii a static! de tranoformare cate presontatii in fie. 
4.3. In acoaotu ficurH sint trooute gi vulorile ourentilor c opaci tivi 
al fiec&rei llnli. Rezlotorul folosit pentru trutarea nulului rettloi 
da medie tensiune are rezistentu de 37,5-R- . Fentru creerea nulului 
artificial este utilizat trcnsfomatorul de eervioii interne (251). 
Defeo tele s-ou provo oat pe linia 2o kV Solnag la 5 to do borolo do 
medio tensiune ale eta tie! de transformare, linia avind oonduotoarele 
din 01-Al txt oeotlunea 5o nn?. Deci iapodantele de eecvent& ole li- 
niel pint! la looul de defect sint! Z^-Z^-(3,l^jl,75)j!4 
^j5,l)4Llmpedcmtale de secvontu ale transformatorulul de puts re au 
vnlorile Z^Z^-(o,l^J2,l)-n-, iar ale trunsfonoatorului de servicii 
Interne au valor! lei yar* (2ooo^j2^151^ g^c^-(8^j2B,5)-a_ .
Deoarece in aoost sac nulul artificial al rotelei este leant la p&- 
oint prlntr-o resistant!*  de valoara oauzutR, deplasarea nulului este 
mai putin pronuntat& deoit la reteaua de medie tmsiuna cu nulul 
tmtat prin bobinR de stints re, la aoelagl tip do defect, motiv pen
tru aero in aoost oas se oontroloazd valoarea curentului co ae fnchi— 
do prin reais to mA da trutare al nulului re tele! do media tensions.
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In ooest can a-^u provooat defects de tipul*  sinplS punore la , 
ptinint gi conductor intrerupt gi o?izut la punint epra consumator. 

cento defects s-au realieat pentru diverse velori ole reuistentei 
do tracers la looul de defect gi pentru diverse valori a puterii con- 
otmatorilor allnentati prln linia cu defect in casul defoctulul con
ductor intrerupt gi oazut la pumint opre concsoator.

Valorile obtinute pentru curentul de ocurtcirouit gi i)entru cu
rentul prin roziotorul de tratoro a nulului rotelei de nedio tenaiune 
in cazul in care eete provocat unul din cole douu tipuri do defects 
oint prosentato in tabolole 4.7 gi 4.8. In acesto tabele se dau gi 
valorile ucostor curcnti obtinute prin calcul.

labelul 4.7. sit-in punore la punint

Rt "o
1 M

Cbo.
mas.rel.1.42 rel.1.41

^30
rel.
1.46

0,1 ! 4oo 296 292,1 284 ! 3oo 286,2 3,9 288,2 3,9 au funct. 
toate 
protect.

2,6
t 4oo

279 271 271 282 [274,6 2,5 274,8 2,5
4.1 4oo 269 262 262 273 )266 2,5 266 2,5 wo" —
'3ooo 4oo 3.6 3.79 3,68 , 4,2 !3,85 8.3 3,93 6,4 a fmict.

RAP-ul
5ooo 4oo 2,o4 2.26 {^2,1 2,is[ 2,33 0,4 2,2 ! 2,3
[7ooo 4oo 1.2 1.64 i 1.251 1,56 25,4 1.12 lo,4
loooo 4oo o,9 l.o3 o,95 I o,93 1,17 28,6 o,96 5,5 nu a 

fuuotion^ 
-d<-ul

Primal defect (H^*o,13-  ) o^ provocat diiar in otatia do trunofon- 
sure provooindu-ee tm ocurtcirouit oonofbsat la priea otatiei.

mirimile din tabelele 4.7 gi 4.8 au umatooroa ssoaifioatie;
- redo ten to de tracers la local de defect; 3^ - puteroa co na tea to

ri lor oilmentati prln Tlnln cu defect; - reaotunta oapacitiva a 
ratolei in spatele defectului; - curentul la looul de defect; 
In - curentul prln resistorul do tmtare a nulului retold do uedie 
tensiune.

In oalpulul QCMtor ou-wnti p^tru porLoetrii olontmtelor o-au 
folosit relatlile do ooloul date in 11 tern turd [21], [26], pl], [41]. 
M, :ao]. [86], !&n. M, CL17],
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Tabelul 4.8. Conductor introrupt gi c^izut la pumint 
spre cans cmator

Obs.

2,6 493o a functicnat RAP-ul
1956o
!1956o

loooo 63 1956o )

loooo 63 75423 !o,38 !o,395! 3.9 n

;loooo}563 j!956o o,97 
loooo 563 <75423 o,52 nu a functional RAP - ul

Din tabelele 4.7 gi 4.0 co oonatatS cu majoritatea aoestor 
defects aint sesizate cu ojutorul roleulul RAP. B^aal in situatia 
in care ore loc un defect de tlpul conductor intrerupt gi oilzut la 
pumint apre ccnsumator gl consuoatorul alimentat prln rospep- 
tivu are puterea foarte nlc&.reloul RAP nu sodzeazd ace st tip de 
defect. Se remarca da asomanea faptul Ca prln foloairac re la tie!

(1.46) la atabilirea cSrela &-a avut in vedere elementele trsnsver^- 
aalo la locul de defect, pentru oalculul curantului ce se 
prln resistor (I&) la 0 simple punere la pumint prlntn^o reaistent^ 
de valours more se obtin valorl mult mad aproplate de ode detexni- 
nate e-^padmantal decit folouind relatlile din literature. Folodnd 
pen tn culculul curentulul relatlile din literature obtlnut 
eroare naxdnK de 28,6^ in tinq? ce utUlzind relatiile (1.46) eroarea 
madnd a foot de lo,^ fat& de valorile obtlnute experimental, lied, 
pentru oalculul curentului la defects prln rozistentii do trecero 
mare este neceaar su so foloeeascK rolatia (1.46).

Din tabelul 4.8 se constate cd abateraa dlntre valoarea 
calculate pl cea obtlnuta esperfmental pentru curentul oste de 
lo,&5, ccea ce avind in vodere predzia cu care sint cunoecutl para*  
motrll utilizati la oalculul acestul curant eete acceptabUN. Bateaus 
din flg.4.3 s-s roprodus gl cu ajutorul modelulul de retea, rezulta- 
tele obtinute in acest cue sint prezentate in tabelul 3.7. Oonparind 
rezultatele din acest tabel cu cole din tabelul 4.8 00 constatB difa- 
rente foarte mid intro curantul IL doterolnat exportmontal in reteauf 
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raalR de media tonal tme gl cel obflnut cu ajutowlmodelului de rafee 
(abatezl sob 5H). Aoeasta avidantiaad faptul c3 prtn nodal a-a repro- 
dua deotul de enact rateaua realA, Deslgur, aeeete rezultata aint 
ofectate jl de erorile inatrtnantelor de nllsurd utlllzate la n^atucA- 
torlle ef actuate in rateaua reald pracon gi In model, rezultatele an&*  
lltice nefilnd afeotate de aceate erorl.

MAaurKtozlle af actuate in reteaua raalA de EM die tonal one eu 
eboa in evident faptul c& rezultatele obtlnute pzln calcul onalitic 
reapectiv on ajutorul modalulul de ratea in atudiul defeotelor de 
tip conductor intrarupt gi cazut la p&aint apre aurau aau spre coneu- 
mator, raapectiv a alnplelor punerl la pumint aint cozeapunzKtoara, 
Dad aprorlmMrile fAcute in aoeat studiu aint aoceptabile.
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5. SMTZAHZA DSMCWMR BS m CONDUCTOR INBMM Nt
IA PAHpN

Sesizarea defectelor de tip conductor intrerupt gi cEaut 
la pEmint ae realizeazu cu ajutorul protectillor Snpotrlva punori- 
lor la pEmint. Aceate protectli pot fl selective sau neselective. 
Toate retelele de media tonaluna indif erent dacE pot function*  tdrnp 
indelungat sau nu cu o punare la pEnint aint prevusute cel pu^in 
cu o schema de aecmalizaro a punarllor la pEnint [5] , Seaiaaroa 
selective a punarllor la pEmint ae roaliaeaaE cu protectll apeci&- 
le.

5.1, SaalMroa nacelectivE a nunarllor la n&iSnt 
yroteotiilG cu ajutorul curora aSnt aesiaate neseleo- 

tiv puna rile la pamint oontroleaza valoarea honopolare
(U^^) a borelor de media tenaiune ale atatiai de transfomare (paAn- 
trun raleu naxlnal do tenaiune), pentru rotale cu nulul tratat prin 
bobinE de s tinge re aau imolat, reapectiv valoarea curan tului prin 
reziatorul de tmtare a nulului (1^) pentru re tola ou nulul tratat 
prin realator [5], [143J, [147], [15o].

5.1,1. Sealsarea neselectivE a pune^lor la ^Mnt In 
re tele cu nulul trutat prin ra^f^*
Pentru a control*  valoarea curantului din reaiato- 

rul de trature a nulului retelei de nedie triale-a realiaat un 
releu [124], care ere achecia prezantatE In fig.5.1 (R^.P).

Pig*5^.Schema  releului ainpemetric de punerl la pHmint (R^A^)
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In cazul in care pain zet*aua  de madia tcnaitme aint alimantati 
oonaumatoxi defonoenfi, curantul din radatorul de tmtaro a nulului 
refalei de media oonfine azmcnici ouperioaro oara fac ea va-
loarea aoeotuia aS fie ridicatd oiiiar in regia nozmal da funcfionare 
[4o],.[113], [119], [142]. Pentru a aeaiaa un defect in rofeaua de 

media eate neceaar aS ae oontroleae valoarea fundamentalei 
aceatui curant, Din aoeat motiv a foot neceaard introducerea unui da- 
teo <ia filtxare ou ajutorul oSrela ad ae axtregK fundonantain ouren- 
tului ce ae inchide pxin zeziatorul de tzatare a nulului. Curontul 
din reziatozul de trataro a nulului repaid de media tenaiune confine 
azmonioa a 3-*  in pcnderea can mai mare, din aoeat motiv in dlmanaio- 
n^rea aistcmului de filtrara a-a avut in vedere inpzimul rind e)4mi- 
naraa aceatei azmonici. Mspositieului i e-a impua conditio aa acfio- 
neae la tan curent de o,5A, 5oHa gi Bunn actionsso la 5A, 15oHs [4o], 
[6a], [a6j, [113], [143],

Minllnn nl , fUnWiHliU da UUww
Analiaindu-ea moi multe variante de filtru a-a ojuna la con

clude ou col care eatdaface mai bine condifiile impuae ecto filtzul 
ou achene presentatS in fig*5<JL  [112], In aoeastS figpzK filtzul oe 
oonflno elemantela R^, L^, R^, L^, C aaigurd o putezniod atenuaze 
pentru. azmonioa a J-a*  deci ante un filtzu opreote bonds pe azmonioa 
a 3-e*  0 oondifie de dlmanaionare a filtrului eate on tenaiunea ou 
froovanta de 15o HO In iegLre (U30)) sS tat enolase, iaro adoua oon- 
difie cate ca rtqwrtul modulalor tensiunilor (fig.5.1) eu fie 
maxim pantru fundaaentalK (5o Hz). Surcina filtrului eat*  o reziatantu 
dec are co releul utilisat ca alGocnt de axecufie aate da tip ma^teto- 
eloctric, deci ae alimentaazK in curent ocntinuu. Redresazea ae face 
pzln intemociul puntti redrtaoare P,R. (fig.5.1),

Aooeptindm-ea cd al amen tele filtrului aint Liniare, in reglm 
dn^aoidnl ae pct aerie relafiilc:

L !

"3 ' <*.  * *'!'  *4  '
(5.1)
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u R(Xg — x^)

jOLg^X^)(X^^X^)^(X^-X^)(X^X^)^R

(5.2) 
TrsptmSTiH condifia ca pentru aceat report ermonica a 3-a aR determine 
o valoare nulR rezultd relaSia de logKturK

Xg - 9 x^ (5.3)
Tinind aeama de aceaatd reintie raportul U^/U- devine*

U3 3*34  * a
C^- ----------------------------------------- ------------------------------------------------------- --  (5.4)

/^L^^R^-X^fR^Rj ^^-X^X^y^-X^R^-a/

Releul de executie eate un roleu fonrte aenaibil, avind curen- 
tul do actionare o.l nA. Pentru ca acost curent (I4) an nu depinda 
de roziatenta releului ae introduce in aerie cu ace ata pctentiomo trul 

(fig.5.1) de valoare mult mai mare decit reziatenta releului.
Rozistenta releului eate de aproxlmativ 15o& . tar reziatanta poten- 
tiametrului R- eate mai mare de 3000 xa. . Pentru bobinole de induotivi 
tuti L- gi ae accepts factorul de calitate 5 gi factor de euplaj 
o.9 [66]. [93]. [127]. Tin nd seama de aoest atea relatia (5.4) devi-

tmde a-au facut notatiilet_____ X tX- 2X.
k^.8,1 JxJ^(R.-3y^) , kg^(Rt--gi);

(X^^)^9 s/x^Ix^)(8(l ; k^*7 .2i^X^^^(X^— ) ,(5.6)
X. X. X.^L,

kc, * gi * ^2 * '^5*"  t
Deteminarsa valorii parsmetrilor gi R pentru oare rapor

tul tenaiunilor U^/Ug eate maxim preaupune derivarea re la tied (5.5) 
in raport cu cele trei variabile gi rozolvarea aiatamului de ecuatii 
obtinut prin anularea derivatelor respective [lo6]$ [I08]. Avind in i 
vedere complex!tatea relatiai (5.5) pentru detorpinaroa color trei 
paramo trii e-au dat valori cite unuia din paramo trii ceilalti paat- 
rindu^ee conatant gi a-a traaat dependants ruportului U^/Ug f uno tie 
de cei trei parametril. Pentru oalculul aceatui mport 3—a into omit 
un program de caloul in limbaj a oil mi schema logioA sate
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prezentat& in fig.5.2

21g^5^2.3chaea logiaA de oalcul a raportului U^/U^

In flgurlla 5.3, 5,4 pl 5.5 a-a traaat dependen^a raportului 
U^/Ug tunable de pamnetrll Xj, X^ pl R.

Din oele trel figurl rezultd oa ruportul tonalunllor U^/Ug este 
naxlm deed pentru portaetrli reopectlvi ae ulog valorile! X^-6000^ , 
X^-looA , 1^2e krL. . Gu aoeste valorl ale reactantelor pentru fren- 
venfa de 5o He induetivltdtile pl L*  devint L^-19,1 H; L^-o,32 H.
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Tlnind saama de factorul de cuplaj results gi valoarea indueti- 
vitMtii de cuplaj L^-2,22 H.

Realisarea aceator induo tivitd^i de valorl ridicate (in special 
L^) necasita utilizarea unor miezuri feronngnetice. Pentru a ee asigt^- 
ra liniardtatea oircuitelor (acceptata in calcule) eate neoeaar ca 
aiezul fercmagMtic s& fie prev&aut cu un intrefier, Aceaeta face ca 
factorul de cuplaj ad acadS, dar razultatele ezperimentale aratd od 
valoaroa acceptatS in calcul pentru ooeficientul de cuplaj eate core a— 
punzutoare aoopului propua [116], [127]-

Din relatia (5-3) pentru capacitates C ae ob$lne valoarea C-o,5ot 
Cunoacind parsmatxii filtrului opregte bandd ee posts detenadna 

in^pedenta echivalentd a acestula, aarcins filtrului fiind reaistenta 
R. iirpreais acestul impedance este!

g^-Ri-jxt-R-+ -—SL-a J* - +j i^c- -< * ^.--ATE , , (5.7)? 3 3 3 (M^)^(i^-aL )S 3 c- ^2

Inloculnd in fig.5.1 filtrul opregte bandd ou impedantsH 
obtlne schema din fig-5-6. 3
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JtK. 5.6 . -^rmlisa tivSL privind cul- 
culul raportului

Tranafonantorul fr M di- 
nnn cond^^ta 

oa la an curent 1^*12, 9bA 
5*Ha  ourontul 1^ ail devi- 
ng o.lmA. Cunoaofnd een- 
aibilitatea aceatul rolau 
gi raziat^i^G lui intezl- 
oaru so doteznina puterea 
aparentu nocoBarti la boz^ 
nele da Intmre ala fil-

trului opragma bcadR pontru ca reloul aa fuactioneze. Cuacea- 
ta nariui dotezminate ae stahilaao pornnetrli transfomatozu- 
lui Ty, deed ee obtin valorile indue tivitXtiler 1^, I<g, L*-  gi 
reaiatontelor gi Rg*  ^iate neooearS detezninarea capeadtafii 
(I, astfel inedt pontru fuudaMntalg (5o Ha) rapcrtul curanti
ler eg fie rnazdn.
c<maiderSZMtu-ee tonst untie gi ourentli pontru circuital cu ach4 

mo din fig* 5.6 oa Hind narlni aln'Roldale se ^)0t aerie zelatlile!
C " (Rg^jcoLg)*lg —jpt

o - ^3.1,3 - j . ic ;3 3 MCg *Cg (5.8)

ie - Is is, :
Din velatlH. (5*3)  p—tm niportul 1^/1^ — obtlne axpreTl&<

hs
^Cg(BgiH^gtp]

(5*9)

Pontru oa raportul Iy/1^ ag fie narlm este neceaar oa nuodtoru 
erprecd.91 (5.9) oH fie mining Din aoeaatu conditio reeultd valoarea 
capaoitdtii Cg. So obsarvii din eaproaia ntnitorului relatisd (5.9). 
oc. $n report cu Cg reproeintg m polinom de gredul doi, ooeflcimtul 
teaaenului de gradol doi filnd positiv. Deci, aoost polinom prealntS 
un minim in punotul in core ae anuleaag derlvnta a )lo6).
L-foctuind derlvata de ordinal in til al aceatul polinom gi nn"?^nd-^o 
pontru capooitntea Cg ae obtlno erpreaia:

CXgR^-Ryp (Rg+I^)-(Xg-X^) ( RgR^XgXp
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indue tivl til tile gi pentru resistontole
R^ gi R^ ae obtln velorilS! Rj*U8o<a.,  R^-19,2J^. Alsgind pentru oa- 
pacitatea C vnloaroa da o,51 pF lnpedant& Z^ devine! (272o-j41o)JL
;trsnofonmtorul Tr (fig.5.6) s-uu obtinut 

umltoarelc valori pentru pomnotrii: L^^o,! R, L^lo,2 II, L^g^l H, 
Rg-loojt. [66], [ill], [12?]. Tnloculnd aoeate valori in 

rolatia (5.1o) pentru capacitates Cg so obtlne valoarea de o,82 pT. 
Inpe^Innto de Intwaze a onaomblului (fig.5.6) eete^

Daoa ae inloouicac vulorile parcnetrllor in rolatia (5.11) pon- 
tru inpedanta ee obtlne valoarea! * (28,2+j2,26)JZ. .

j/rin ooneotarea la bo male do intzure a filtrului oprogte bondll 
a oapacit&tli Cg ee obtlne flltiul trees joe.

rontru detomlnaroa carootaristicii de froovent^ a filtrului 
tzooo joa ee expriiaa raportul nodule lor ourontilor 1^/1^ (fi^.5.1) 
functie de poronotrii schenei gi ee obtlne ezpresia:

(5.12)

undo e-ou flout notatiilo*  
(M^)(^L^- ^y)^

^[3 (RtR^)%(4?I^rg^-* 3

. vind toti pura^otrii din lulatla (5.12) dotenainnti, Snloou- 
lndu-1 in ooeasta wolatie oe ob.ino dopendoata rnportului 1^/1^ 
do frooventi. In fl^.5.8 00to truaatu curactoriatica do froeventa
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„ sohemei in ansonblu (fig.5*1).
b) Veriflcari exoerimantale

Dispositivul pentru sesizaroa defectolor prln razlatentK 
de troooro ooro o-a roalizat pructio gi o-a dotomlnat experimen
tal dependant^ raportului curen^ilor 1^/1^ func^ic de f re oven 
In fig.5.? este prezentatL! o vedere de onsamblu a dispositivului 
(^- -1).

31C*5*7* Vedere de ansonblu a roleului R.A.P, - 1
Pentru deteminaren acostei oamcteristici o-a folooit oon- 

tcjul din ilg.5.B

-ig.5.B. schema de verifienre a releului R.A^?. - 1

Generatorul de saatml sinusoidal utilieat a foot de tipul 
P0-21A ou freevanta roglcbila po dooeniul (2o...2o.ooo Ha) gi pute- 
roa la iogire lo ...

In fig. 5.9 a—a traaat oamcteriotica do f-^ooventii a schema! 
in aaocmblu ob^inutu experimental ji prin oalcul. Sc constats 0 
anumitu diferan^ii intre calc dou'L caracterlstici, diferenta juoti- 
floats de faptul ou in culoule nu o-a luat in cousiderure 
de putero din aiezurilo feromatno tlco prccuci ji calc rjLn condensetoa
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AvSnd $n rodere dlferan^a relatlT mlcK intro colo dotrn caraoterlstlad 
(fl&,5.9) co pan to aprocls ad schema oonolderatd poate fl analizutK 
ou o praolnlo eatlafcicutoare in cadrul clrouitelor electrice llniaro, 
Sc constatit do aaemenea cii pcntru fro even to ami uurl de 15o Ha ouren- 
tul tindo Is 0, deal flltrul satlafaae corlntale iepuso.

Peutru e Blowers iMpodanta din eocuadazul tranoionaatorului de 
aui'ont dl^ozitivul pcntru sesizerou dofoctolcr prln resistantii de 
trocoro Bare owte prevSsut cu tm trcnafowmntor de adapture, laportul 
nominal al tronafomatorulul de adoptaro a-a ales egal ou 4, aotfol 
inoit pontru un ourant do 5o mi (5o Ha) in prlmorul trenafonmtorulul 
de udapture dlapozitivul vu aotfena^ ?ln1nd satma cd ruportul nominal 
cl trnnaformatorulul de curent eeto lo resultii od acest dicposltlv 
vs soaisu am defeat care deteemlnM tm curent prln redstorul de trutm- 
re a nululul reveled de oedlo tenalmne a oKrui fundamental^ eats cel 
puttn o,5 A [5]*  P*].

La ae defect net curontol pein reals to rul do tnatnro a nulilul 
poate ntinge saloanea do loco A, deal curentul in pzAoarul tranafomn- 
torulul de oarmt esoQte da 2ooo owl fafK do A [7]. [62], [63], 
[69], Chlor deed in eectmdorul twensfonmtomlul de curent oregterea
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cuewntolni a*  eate atit da prcntmtatd (da tori til aattucMl aoeotula) 
totupi aooet ourent ay daoe la distruoMca dlopouitivului RAP—1*  
A oast neejuna a*  inlMturd daod trtmsfoma torulul de adaptaa*
a*  roeHaeaan din ferltd.

Pentm oa tnmsfonnatorul do odcptaro ail nu dcfoTmaaa ouren- 
tul din aacundaaul tronafonaatoeului de curent, acaatn a*  dinenalo- 
naasK la rinda^. oa un trunafonaatcr de oureut [ill]*  Brin aoeasta 
ae asl^Md ca pm<ctul de func^lonaye pe eamcteriatdoa taoawtiatl a 
niaaulai a& nu ajungtl Sn por^lutiaa eaturutu, deal aurentul in pii*  
an? ji eooundar are pmotlo noeencl tom# de varlutl*  [89] *

o) de mtw^a (Tri din ^5.1

CaractarlotiQa ne^etlcd a trsMiormatorului de Intv&ra
?r eat*  de ionaa [15], [98], [U4]*

1 - i(^,^, d^/dt ) (5.13)
Deci ruloureucnmentena n ourentului deplnde tha vnlourea comentand, 
de vnlearea initial!! 3! de viteza de v&ziatiG a inlan^uirii nagpe*  
tioe. Tlnind aeana do faptul cii, cametariotied de aa^etizure a 
sieoului femao^pwtic eete e fane tie ia^paril uccaatn ae poate 
on p^ts-tm pclinan de feme [47], [98], [134j:

*. " *2^1  ) (5.M)

In Li tern turd [93], [134], ee arntH oS aoeaste oamctarletlcdif 
pouts ii aprojcinctK prlntr-un pel incm CKerpLuLnd numal del tnezamlt

(5.1T)
Valorl la optine ale ooeficientllor a^ pl a*  detemlnS as*-  

fed Sndtt aseanae relative patmttaK a5 flaninliaH. cunoeoindn-ee 
oocrdonatelo a m pcncte ale oamcterletiali co deterndnA 
aapacaled.

(3.18)

cb^lniDdn-ae detemul*

(5.19)
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In relates (5*17)  nu o-a t&nnt secaa de pierdexlle entstente - 

3n f^ieeul farcBo^etic al trenaforoa torulul. Deed so accepts variable 
fdnuooidalK pentru inl21n^uirua magastlcd. oooponenta 1^ a aurentulul 
care tine seeneds aooote pierdead txt pocte exp rim prln relatla 
[24], [981.

*<**  %'S. ' <5.2.)

De regulu pentru ourentul 1,. se in in consideium o axprisie edapli- 
iicct-. M, [7o], [33]. [Io7],

Gocfidantul e^ se ob^lne tinind seama. de faptul cu la troceraa prln 
eero a inlLjrtuirli ne^ietloe (^- o) ourentul ob^ine vuloarea oorua- 
pmurlltoare Intcnal^tll oitpulul memetic coercitiv (1^), deci:

21n^nd seocm .1 de plerderlle din nlezul ienomc^etlo role tin 
(5*17)  dovlnet

% dd/ 2n+l
*. ' 1? - NF" * *1^*  "z^ ' <5*23)
DaoR irtpedonta ectilvalantd a circuitalul secundarul trwtA- 

forua torulul Tr (Hj*5*D  o notih cu 11, so pot oorle ooua-
tiilo:

*l*̂Im  ^2*̂2  * ^l*̂o

%Rr-+ as?*  . (5.24)

*. ' *$%-  * *1^*  *2^2**

Lin ecuatllle (5*24)  f"cind unelo trunafomdil se obtina eoua- 
ti^ di-'erantidd:

+(2n+l)a2g*  (Lj^^hgp). + (ag*iJ,)  *̂62*̂  * (5*25)

* <*̂P^'  <L^2t? 1^-00.^-4 , (Hg^p

Deed fee Ihoo WBMjubnroa do vurlnbllii <^o t * &*  pl so fuo noto**  
Mlle,
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aj%+a^/?)! ^-y
ecuatia (5*25)  devine*

^-'°- {a^iM

— * 008 +/31^^ dn ,

Adnltind dmotrla pentru oazaoterlotloa nagaatloG a rdesuld 
forcoacMtlo fa til do orlglnea aaolor de coordonate, ourantul va 
oon^lno omonid inpare*  deal oolu^ia ocuatld. (5*26)  note 
de forma*
P * y(2b+l)m * °^&^^^*̂2k+l]  ' ^.27)

^lutia (5*27)  oo poate dotormlna foloslnd aatoda bolantei 
amonioe*

Introduoind rolatia (5*27)  -n ocun^la (5*26)  pl IdontlfioSnd 
terBonll pentru fundaaont&la oe ob^in I'ola^lilo!
[y+<*(2n+i)ti2 i *

* Ri(3 ^̂)   yiia°I"?3.   ^^im"  (528)* * * ** * *

" *1  [Pirn*  ^1***'*  y(2k+f)m*  VsE*!*"*  y(2q+l)m*  ^2q+l^*

[y +c((aM.l)B2 (-^) ]y^*dn^^+(^^-^a.)y^.00^+

* 31[S °2n+l yim*^l' " ^l"/^^3m " . ^*^)

* 01 [yin'll'"  y(2k+l)m?2k+l'"  y(2q+l)m  ^2q+l^ ** *** * *

(-l)y(2k+l) <gP.y(a^).

."0° x. ^(-1)" -
t*o  p-1

^^1-fapfpj] '^"a <a**i)(5*"*'*.

' 3. "a*"  ^i*  ' <5.3")
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"1- -<<^(aa.l)(^")^- fig (-i)"(a*D  c^P . y,g^ .

n—1 q
. da (^ - ^p t 2nZ? <^51. T(2^i)n *

- Bln ca^i (5.31)

-^,(2^1)^. (^P)2° <^"-7(2i^l)n-°°°^l-^l^ '

Pontru tanaonil oozo^tmocltorl azoonicii do ordinal 2k+l oo ob- 
^in oouafii do foam!

onaloago ou ooua^illo (5-26) gl (5.29).
Din ooun^iilo (5.20), (5.29) roopoctiv (5.32) so ob^lnc on ois- 

toc do 2q ocuntii cu 2q noounooonto, cord po-tiite detominnron ncostor 
nocanooouto.

Din ocuatjiile (5.20) gi (5.29) olininind vurinbila oo ob^ino 
oountiu in y^t
[<<^(2n*l)^t<^.^  (*̂-)^^  3^0^ y (n*D-

- (^)^ [(^..-^^)^ Z .(=^)" -

- RS + pS) , , (5.33)

core pomlto oaloulul noaotoi noounoocute. Tr<i<-^i.rMi ocun^ia
(5.29) oo ob^lno pcnizu tm^iul rolnjjiat 

[^(ntl)^^] c°^^(

(5.34)
Dacll oo ialocuiegto volcano*  lui in ocuatia (5.20) oo obtino o 
oaproaio ponton analoooB ou roln^in (5.34) dor nu idontico. 
oonaidonM soln^io n oouatioA nodin odor dona vulori ob^inato pentru
tmahiul^Y*

Ponton obtineroa noounooaatdor P(2i:.i)n 
oouatiilo (5.32)^ oaro no oenduo la ooproaillo!

y(2)^Dm * * ^^1 * ^2^ * * 

2],+l oo rocolvK

(5.35)
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uado &-a fdout notatla! 

2[a^C (y- a^3).

.(2k+l)2.^.a^ (nfl).C^^.(^B)^ y^(2nfl)^[^a^(&^l)^-aj^

Introduoind oolu^ia, (5.35) in ecuatllle (5.32) sc ob^lne pan
tru ^ak+l

^2kfl * dn j -- j [a^°< (2kfl) .ooo( 2kf 1)^^ sln(2k+l)^ij(n+l). 
^2k+l

(5.36) 
. + ( 2n+l)ooc(2k+l) a^( 2k+l)2-*̂ain(21tf  1)^^

Pentru 3 dotonaina ourontul t, HO inloeulegba rolnfla (5.2?) 
in (5.24). rosolvindn-oo aooastu ooua^ie pantru lg ob^lne eolutla!

ig - ^2(2ktl)n * - ^2(2k^l)^ (5.37)

Fucindo-so idontifioHrilo ooroopunzutoare pantru CEq)litudlnaa
amonicii do ordinal 2k+l ae obtlnd erpreola)

^2(2k+l)m '
(2k+l)*y(2^+i)n
/(/^(2k+l)^ +/^

(5.38)

roapootivul pentru dofasajul Mnonioil do ordinal 2kfl ae obtlne an- 
prooia.

%}(Zk+l) '
.coa 2k.l (2kfl) .sin

^^(2M)^ + /3 2
(5.39)

AvSnd doterclnatR aoplitudlnoa omoniaiLor (5.38) gl
jul aoostora (5.39) oSnt ounooou^i curontli din sectmdarul tranafor^*  
natorului Tr.

DeternlnSndiMO oiolul do hlsteroBlo gl curbn de BagMtlaare 
a niofHilol forocK3(3Mtio utillsat la raallnarea trunsfomatorulul Tr 
pantru ooofidentll o^, gl eg din relutille (5.19) ol (5^2) e-cu 
obtlnut vulorllo! a^-1,126 , ^2,37 ; ag " 5.96.1o^. Pantru de- j 
tominaroa aoostor oooficiontl o-a oonolderut n - 5.

Pantru caloulul ofoctiv al ourcmtului ig a-a Sntooolt un pro- 
cpcun do oalcul in linbaj aaiiic gi ou ajutorul unui j
do tip AT/dil 600 XI o-a obtlnut unmltoorolo vnlorl pentru aceet j 
curont.
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ig(t)-l,72 Hindoo 7 t-176°)+o,ol7 sin (300 V t^6°)^

+ o,oo32 sin (5oo? t+123°)^o,oo35 oin(7oo 7 t+33°) + 
o,oo3 sin (9oo" t-152°) nA 

pontru ii(t)-18.aln loo 7 t nA ;

ig(t)-J,45 odndoo tTt-174°)-w,oJ4 dn (Joo7 t^) +
+ o,ol5 sin (5oo 7 t 121°) + o,oo7 dn (7oo7 t + 41°) + 
+ o,o44 oin (9oo H t - 153°) + 0,003 dn dloo" tfl2°) nA 

pontru 1^(^-36.3111 loo 7 t mA ;
i^(t) - 5,1 dn (loo7t - 173°) + o,o5 dn (3ooT tf d°) + 

o,o25 dn 5oo 1? * + 124°) + o,o2 dn (7oo<71 + 43°)^
o,ol5 dn (9oo ht - 154°) o,ol dndloon t+15°) m 

pontru i^t)-54.dn loo7 t mA ;
i^(t) " 12,4 dn (looh t-17o°) + 2 dn (JooiTtf9°) +

1,1 sin (5ooiT * 4- 136?) o,Q sin (7oo <i*t  + 41°) +
0,6 dn (9oo 7 t - 151°) o,3 dn (llooi? t + 14°) nA

pontru i^(t) - I80 dn looV t mA.
Din Mprodilo cu-ontuld ig(t) oo oanotcta oa pontru priaolo 

troi vulod oonddomto alo cuiuntuld i^( t) traaoformatorul do adc^tu- 
ro panto fi conaidorat on linior. ?ontru vclori nnri do cura&- 
tuld i^ aontinutul in tunonid al ourontuld ig crojtc foarto nult. 
rantru diopoaitiv o-o iapuo oonditln do e putoo fi roglct oa actianoGo 
In an aurant do o,5 A, 1 A onu 1,5 A pzin redotoiul do trataro a no- 
luld refold do modio tmidtmo. doloalind yaapana^tl tm^fo-rKLtoiului 
do intmro Tr ji avind in vodoro fa^)tal aa tycnnfonjatoTul do curant 
aro raportul do txunafomaro lo iar tnanafo^jatoml do adaptnro nro 
zuportul do trandoToaro 4 co oonotatti con^iautul noaocmifioativ in 
cjnonid al curantald din oocutidazul trcnnio^atomilui Tr In vnlorilo 
do o,5 A, 1 A, 1,5 A nlo ourontuld pdn ro do to ml do trataro n nulu- 
lui ro^olai de aodio tondtmo. Dooi roloul ontiafnoo oondi^ic i^poou. 
Deed orojte vnloaron ourontuld pdn mdotorul do trataro a nulald 
refold do modio toad uno ourontd din oocuadarul trunofo^natomld 
do iatruro Tr (fiG.5.1) vn nvoa on ooa^inut inportant do onaanioi. 
Irin ooaoma do filtru nloaeii 00 0linin' pi aoooto nmoaiai doci auran- 
tul oaro parDuz^t roloul do esoou^io (fic.5*D  onto proportional 
prootlo nund ou f^ndaoantalu ourontuld din roaiotorul do trataro u 
nnluld retold do aodio tenduao.
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Cu dispositivul TO allsat (R.A.P.) pot fi sesizate defect*  
on re dotomina fundaaontala curentului prin mzistorul de tmtare 
al nulului do ool pu^in o,5A. Deci pot fi easiBate defect*  do tipul 
conductor in tramp t gi o^sut la pi tr tint spro oonstmator dacu 3^> 
So KVA gi R*nioooJR- , sou S^jloo KVA gi R^<2oooJ2- (1613.3*14);  
dofoote do tipul otmductor intrerupt gi cdeut la pSnint opr*  sure# 
daca R^<- Coco Ji, indiferant do puterea conotmatcrilor (3^) aliment 
tati prin linia ou dofoot (fic.2.21); zeapeotiv simple punezi la 
ponint (oourtclrouito monofazute) doo# R^ lo.ooo Ji- , indiferont 
do 5^ (fiG.2.23).

5.1.2. a la pi^at in

Acooto pTotectii aontmloas# vuloaroa t^Mlmaii hone- 
poioro a borolor do ncdio tensiune (U^) din statia do tmnsfomaze, 
cu ajutorul unui rolou cnzioal do tensiune. In [5J ae orntK cd relo- 
ul ooxiGnl do tcnsiuno oe recleas# intro (Jo-6o)V dac# la p punare 
la rxjoint aaunoi fuse in soaondazul filtrului haoopolar ee obtlns 
tanaiunoa de loo V.

Din fig.2.1o ae conotata cG pontru rotesua demedie tensiune 
functionind la roaanantu tansitzma eate moi mare de 3o V deed: 

loo KVA. K > o,7 , R*  <-leoo -R- la tm defeat de tipul conduc
tor iatrerupt gi cilzut lapamint apro conotaaator. la aoalagi tip de 
defect daoti roteaua funotioneoau in regia da supmoonpensuze 1%5 
tanoitmea obtino vulori nolmazi de Jo V dac&*  Joo KVA , 
k > o,7 , R*  < looo -n- (fi^.2.11). Pontru rotenua co functionoazd 
in rocia de supruooepenaare 2oH la un aotfel do defect, din fig.2.12 
so constatu ou tonsiunoa eate mai nieu de Jo V dao# ? looo 
indiforent cit cate puterea conMastozllor alijasntati prin linia cu 
dofoot. De aoetMmea din fic*2.1J  ae conntatii oil valoarea ennMttm**  

dopugogte Jo V numai dacK 8^ looo KVA, R^ - 0, pontru rattan*  
do medio tensiune funotionind ou nulul iaolat. Mn cole preaentate 
result# cd roglind roleul naaimal de la Jo V, un defect de
tipul conductor introrupt gi clout la ptimSnt qpwe ecnaumator poate 
fi oooisat praotio nunni in re tele oe funatioaaaz# la reacnant# oau 
intr-tm rogim do cupracompcnsare lati^ Dor, datoritd alter 
desavontaje retolole de media tensiune ou ^"1"1 tmtat pain 
de otingero functioneas# intr-un regia de mai more
do loJ [62], [63], do ci an astfel de defeat este aeaisat in purine 
casuri. Pontru a aUri numuzul oasurilor in car*  coast defect peat*
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fi oosisat eote nGoesorR coboriroa reglajulul roleului do
tanciuno. Datoritft prosontai oonsuoatorilor dofoimcaitl in rotoaua do 
nodio tonoiune gi a noalnotrioi acootda in oocundarul filtrului hoao- 
polnr do t^mlimo poate up arc o tcnslune do 4-5 V in recin norcnl do 
functionare, cure are un con^inut pronun tat in amonici ouporlooro. 
Prin Sntroduoerea unui filtru ou ajutorul c&tuia ao olininu omonioilo 
o^rioazo din tonaiunea , roclajul roloului maxlnal do tonsiune 
poato fl ooborit la 7-0 V. Dropt filtru pentru ellulnaroa omonlcilor 
auperioaro poo to fi utilisat col procontut in f 1^5*1,  adnptat pentru 
roleul de tensi^mo, ?rln coboriroa roglajalui roleului maximal do 

la 7-8 V oo aaicurR oliainaroa unui defect de tipul conduc
tor intrerupt gi Clout la pllmint opro concmator, pentru o re^ou funo- 
tionind in roGim de oupmeoopensaro 2o.j dacii: u^>5o kVA, < looo -rz. 
rcspoctiv pentru o zotoa cu nulul isolat daou > 7oo KVA Qi R^< 5oojt 
Avind in vodoro faptul oil rotololo do nodio toned me cu nulul isolat 
allDonteasii ocnotmatorl cu putari oid roaultu cu la ucosto ro^ole 
chlar prin coboriroa roGlajelui roloului t.nudnal do tanaiuno la 6-8 V 
ucoote tipuri do dofocto nu pot fi sooisate docit dacii punoroa la pu- 
mint oote not3 (flG*2al3)w

Un dofcot do tipul conductor intrerupt $1 oXcut la puciint opro 
cured dotonaind pentru tonslunea valoil oai oorl de 3o V dacu 
rotonua ^uaotlonoosu la rcsaaauta, cind -Q>5o kVA gi R^<.5oooJi. 
(fi^.2<17)! daou rotoaua funotionoosa in rodn do ouprucoapcnoaro loJ, 
cind k?A <ji H*  <. 3oooJi. (flj.2^18); docu ro^oaua functionooaii
in ra'^m do oopmoonpenooro 2a <, cind > 5o kVA pi R*  4 ICoo Tt 
(fi^,2.19). In oituatia in euro roloul naxlmnl do tanaiuno osto -oclat 
la 7-8 V tm ootfol do defeat osto oosiaat daou ro^oaua functianoasd 
intr-un i^ia do oupruocaponaare de maxin 2a.?, cind 5o LVA gi 

5oco^l. . Daoti rotooua de oodio tenduno co to cu nulul isolat ton- 
dunoa ob^dno vuloid, do pesto 3c V la un ootfol do dofcot dacii 

) 5o kVA gi 3^ 4 3000- (fi^.2^21), rospectlv do posts 0 V cind 
> 5o KVA gd R*  c 15oo ^T- . Din cole pro san tu to rosultil oii un defeat 

do tipul oonductor intrerupt gi ausut la punint opro sursd oote oo- 
atsat neooloatlv in nal oulta ousurl dealt uu defeat de tipul conduc
tor intrerupt gi ausut la p3aint opro aonaunator.

Pentru o oiaplu pouoro In pddnt so oonotatU ou intr-o rotoa 
funotlonind In resonant^ tanaismea eote oal naro de 3o V daod 

5o kVA gi < 5ooo -T^. (fi^.2^24)e cind rj^oaua functianoasu in- 
tMtn reglm do oupmocopansnre la^ tendunoa octo ool naro do 
3o V dsad 5o k7A gi R*  <- Joao JI- (fi^^2.25), iar cind rotcauu 
fuaotloneosM in re^n do supmeoapanaure 2o^ tanslUDoa octo nod

BUPT



- 138

mare da 30 V dao& 5o MA pi IScoJi (flgw2,36), Intr-o re- 
tea ou nulul isolat tensiunea la o olnplu punere la piMnt 
dopEpo^te 3a V daoB 3^ ?5o MA gi R*  < 4ooA. (flg.2,27)*  DaoB ro- 
laul de tanaltme ooto racist la 7-8 V intn^o rafe*  <M1DU-
lul tratat prln bobtail do stingore oaro functlonoasB intern ro- 
<^Ln do oupruocopanoaro martnu 2cfl on ostfel do defeat este seat- 
mat oind 5o MA $1 R*  < 5ooo-3. . Intr-o rotes cu nulul lao- 
lot ralaul nnxlmfil do tendune fllnd racist la 7-8 V tm astfel 
do defect poato 11 oosisat daoE > 5o MA gl a*  < 15OO-H- .

Din cole presentate rozultu cu un defect do tipul conductor 
intrerupt it cusut la pumint opro oonsumator osto cel oat grande 
seolzat*  Cu ajutorul releului pentru punorl la piimSnt (RA^-1) In 
rotolole de medio tonoiuns^au nulul tratat prln rants tor peats 34 
Bestaut un ootfel do defeat daaBS^ depugogte 5b MA gi R*>loockR.*  
Pantru ca acolagi defect ou fie seaisat gi Sntr-c rotea de media 
tonslune ou nulul tratat prln bobtnil de sttngere core functtoneozS 
aupruoocpQnsat narim 2#., inaooloagi conditil da defect, este ns*  
ooocr sdso coboaru roglajul releului mrctlmal de tensiuue la 7-8 if*  
deci In acosta ro^ele este neoeanr cd so introducti raise 
do tanslsne, pentru centrelul haaopolaro a barelor de
medio tendune, pravazute ou Ultra care sK ponattBeliiatnareaar- 
oonlailar o^ertoara, deci set se eontrolaae fundaccntala 
U&&. Lu rotolole do media tenelune cu nulul ioolat chlor prln cobo- 
riroa roglajului releului naximal de tenet uno la 7-6 V, aatfel de 
defects pot fl eeslBate in purine gamut (s^ >7oo MA, B*  tad) jBccJi) 
Uh defect do tipul conductor intrerupt gi Quest la piimSnt spre our- 
so can o olmplu punere la pEmSnt este cost sat intr-o ret**  cu nulul 
tratat prln resistor deoil R^< Iocco , intr-c rotpo cu nulul tratat 
prln bobtnil de stingers functionind eupmeo^peusatmaadm 2ots, daoB 
R*<5ooo-n.  , lor intr-o retea cu nulul iso 1st docu B*(15ooJi.  , 
puterea constmatorllor ulimentati pair; linla ou defect ffiadaei 
more tie 5o MA gi releul mMtimal de tend uno roglat la 7-6 V, Deci*  
intr-o refRi ou nulul Iso lot o punere la piJnint nn poato ft aestsatE 
docit utunoi oind reatstenta de troccro la local do defeat a soHant 
nub 1500-3- * Se oonstatR c& in rot^aua do no die 1—ou nulul 
tratat prln reaiotor prln introduce roe releului (HAD-1) care oontrs- 
loan# fundamentals curantului din resiotorul de tratare a nulului, 
pot fi sesisato defects do tip conductor intrerupt gi otlsat la pB- 
nint respeotiv atnplo punori la pemint (ocurtclroulto nonofanats) 
core on loo prln reslstentu de trocoro out nare docit in ra tel ole 
cu nulul tratat prln boblna da stingere.
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5.2. SnaA^wa. aelcctlvd A nunerilor la Dfjaint in retelc 
da janaA'M
Frotootlilo iolocita in resole eloctrioo do medio ton- 

si uno pentru dotectoros solectivu a punerilor lu p^lnint oint do tl- 
puri epccielo. In prinoiplile lor do functioaare avut in v ode re 
faptul ou valorile ouxeatilor de dofoot in cceate oocuri cint in 
^anorol mult "^4 nici dealt curentii do oaroind nooinnli gi din acost 
aotiv nu pot fl eeslzati de protec^iile madmcle do curent ale linii- 
lor ole^trice respective, donfoxn proseriptiilor protootll aeloctivo 
contra pcEeitlor la pumint so proved in etc til de tranofoxDoro cure 
au ool putln trei linii gi unde ooncunatoril alimentati irn pozolt 
deoonocwdrl suocosivo in vodoren stcbilirii liniei cu defect.

5.2.1. dealzaree selectlvu a panorllor la pEdnt in rotole 
ou nulul txutut prln bobind de st inhere sou icolat
In rotelela oocyonsate dooareoo la looul do dofoot 

trace un ourent roprenantind nmaol citova pxooonte din ourontul do 
puna re la penint al refold (prnotic nu oo roallaoasd conditio do 
rosonantd decoraoe gi capacitates liniilor respootlv bobinn do tru- 
taro a nulului nu oint olonente idoolo, deal precintn gi roaistontu), 
din ooeot aotiv se utilisenna reIce de tip opooial. Do oxaoplu rele
al directional do process truncitoxil (R^.T.) functlonoozu nunai in 
ticpul proceeulul t runci to riu al unci pu^orl la pLinint, putind acaisa 
utit pui^xile la punint trooutooro dt gi cale de duratti. Aooet rolou 
poato fi foloait contra punerilor la plaint in retele cu nulul icolat 
oou coopcnsat oo au curontd oapacitivi cal anri do 3A, oiiinr Qi in 
otatli ou nai putin do troi pleouri. Roleul dirootionol de prooea 
trenal toriu oontroloesd faza dintre tonaiunao hooopolar^ gi curentul 
do pe Undo in prime soeiporioadu a proooeulul transitoriu. In timpel 
prooceului trend to ria aero are loo in nomen tai unei punori la pumint 
prion seaipexioadd s ourcntulul homopolsr trend to riu este in food 
ou tanaiunoa homopolard [5], [j36] . [95j . [96]. Amplitudlnoa ourentu- 
lul trendtoxiu onto nr-rlnM pe linia cu defect gi sets de oitevu oxi 
nal mare decit a curcntului otabilizat. Deoereoe ourontul prin behind 
are o orogtero moi lentil docit ourontul ospuoltiv in primal moment 
sceats nu influenteaaH prooosal trondteria. In scent interval de 
timp reteaua nu este compensate. In luomroa [9o] se amtG cK R.D.T-U1 
nu lucroaaN sorest intotdeauns atunoi cind so conocteosB manual o 
linie care are o punere la pumint perslstentd aatfel din lo7 ocneo- 
tilsi nenuale ale liniilor pe core odetd o punere la pc mint persis-
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tantR numai in 19 cazurl RDT-ul a fsmotionat coroot, ceca ae m- 
proaintfl 17,7% din total. De aeeoenea o-a ccnetatat cu in caauri- 
le in oars punerea la ?Kmint ore loo printr-o zeaiatentR de tre- 
oore auro R.D.T-ul nu functionsasu coroot, neaeleotindu-ae linia 
cu defect. Din ^o2 punsri la puoint in 14 ooauri RDT-ul nu a sta- 
bl lit aalectiv linia cu defect doourscs aceate ptmsri la pBmint
au avut loo prin reaisten t^ do trecere mare.

Uh alt releu special pentru aelsctarea punerilor la pHmint 
in re tele de medio tensions eats RPF-ul care controlenzA onntlnu- 
tul in ormonici *11  curentului homopolar do pe fiocara linia. Cu- 
rentul homo polar al liniei on defect ore cel mai ridicut continut 
in anaonici, dacti pu-erea la pdmint este netii, deoarece curentii 
capaditivi ai tuturor linlilor ae cdunA in local punerLi la p&aint 
pl circuit Snaunati 3*  Unia cu defect. Foptul c3 la o punore la 
pgmint spur cur anti de emoniai auperioeze indiferent deca reteaua 
sate ccmpenaatA can are nulul izolat, ponaite utiliearea RFP-ului 
pentru eeaizeroa coestore in ambele tipuri de re tele. In lucrerea 
[9q] ae amtK cu din totalul <19 311 pu.sri la p&nint cite au avut 
loo intr-un an de allo pe liniile a douR ata til de trunafoanare in 
69 de cazuri oeea ce repreeintA 22% din total HPB-ul nu a avut ocn-

Fig.5.1o. Schema de calcul a unei 
aimple punori lap&alnt

ditll de functipnare, deoaroce punerea la pSmint a avut loo prin- 
tr-c reziatentR de trocore mare.

Q scbamA uproriontAvA de calcul a unei simple punsri la pK- 
nint sate preaantatA in fig.5.3cin care s-au oonaidamt paracetrii 
tranaversali ai liniei (fat& de pAmint) ocnoentrutd la looul de de
fect [62], [63]. In aoaaetR achamd gg gi g^ repreaintA lapedan- 

tele <io aecventA ale intra- 
gli re tele, v&autA do la lo
cal de defect, U*  sate ten- 
oitoMa de faaH de la local 
de defect dlnalnten apariti- 
oi defectulul (Mure da obicel 
ae oonaiderA eaclA cu can a 
barelor de os die tsnaiuno 
din atatia de trenafonaare, 
iar 134, g^, g*  reprealntA

impedantele trunsvsreels ole intrsgii retain de media tenaiu e laga- 
t& galvanic. Deo areas pareoetrli de a seventh dirootB gi invereK Ion— 
gitudinali sint obdgnuitault mai nJ.ci dealt cei trtmsvuraali, cel 
truMvereali 00 neglijeasu, de aecEMneu parnmetrii da aacventS dt-
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iwctR invere& oint null nd Dial daoit cei de eecventu bocopolM&, 
doci in ocbanadin fig+5+le o pondere maze o ou parsnotrii do eeovanfii 
hotMpolcg&t Incaaul in ouro nultil ortlficd&l ee roaliOMcH pztn tran- 
ofoirmtoTul de eervioii interne ecbaaa do eeowantu hocopolarR
a rotjolei eoto oca praaontatS in fic.5.14. In aceaatii partnetrl 

an umKtocrea eoaniilcatie!
do eecven^t 

hcEmpolar& a trcnafoimatozn*  
lul da cr&ere a nalului; 
Zp-dnpodanta bobinai lie tan*,  
tare a nultilui;

- ic^odanta do eeoventK 
ihauopolansi a linioi pint! la 
local da defect: pi R - 
cepoGitatea reo^oetdv resio-

tenta conductor do fazR p&nint; R* - rocictonta de trucero la local do 
defect. Impodanta echiwnlcnta ochcmei din ftg.5.11 v^cutu de la bomo- 
lo aurooi cote i. ipodanta bonopolcrM (g^ in par^lol ou g^ din fis.S.lo)

Ccnaiderind pentru parocmtrli din re la tin (5.4c) la freevonta de
5o Ha ujnLtoarole wloid. [12o]! g^jj - (8^327.4)31! ^-(1,62+32,28)^ 

* 338J1, ^j-(o,5+jloj,9)bL , R-20.000-H- ; o-au oolculat tnlorlle 
itipodantoi ochiwnlonte Amctio do froevanta gi do reziotenta do 
trocoro la local do dofoct. Valozilo obtlnute oint prozontato in tabe- 
lul nr.5.1. Vdouroa nloaml pAitru i podentc bobinoi coroopundo roni- 
rn.J,ui do rozonantu.

Sabelul 5.1. Impodont& poutru roton la reaonont^
*"*"]&y*

0 10 90
A;cc&cBm&!

luc 5uc 1D0U

=: c-n=- na&cemw

SDTA, 90GC
go 4ai7^+d38 4937+ 

+138 5o87+
+333

6237+ 
+330

7707+
+333

1O707+ 
+333

19707+
+338

ICG 7-3225 -A225 M7- 3o7- 
-3225

15o7-
-3225 3oc7--3225 Goo7--3225 15oo7--3225

190 -41S7 5127 3127 15bo- 
^3127 < 3ooo-

-3127 i5127 igooo-
-3127

300 -331 3b- 
-^31 -391

JOO^ ISoo- 
-391

3ooo- 
-391

6000-
-191

290 -368
-J68

3oc- 
-360

19oo- 3ooo -
^SL..

Gooo- 
-360

15000-
-368
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^oost tabel ee obocrv^i o& pontru fro awn to de 5o Hz l^edanta 

hociopolard ochivulentu ere aproxlcictiv oaruoter resiativ obicr pen— 
tru resletontd de trocero la local do defect a ;la pe cind la cole— 
lalte frocvente la R^-G are coracter ao^^acltiv.

Doou rotwma-functioneozU in regiEt de supmcoaponaaro lo.S 
dopendan^a dBS^eduntal bocopolaro ochivnlonte cste preaentatu in 
tabelul nr.5.2.
Tabelul 5*2.InpedEn$a  pontru ro^oa Bupracot^jcasatu loJ

In canal in care roteaua iunc^ioneaau in re Gin de aupruooapen- 
eare 2o(i vulorile obtinato pontru inpedanta hoccpolara echiwlentii 
eint presantato Ln tabelul nr. 5.3
Tabelul nr. 5*3. Inpcd^nta pontru re tea eupracoapensatu

tc Be—- ar

lnaT\
0 ID 90 100 500 LOGO 2QQG gooo

90 233^ +iina 263+ +ii3ia 303+ 
+1131B

563+ 
+A131B

173^+
^11318

3233+ +41318 6233+ +41318 15233++11318
100 2-j246 32- 

-d246
152- 
-d246

3o2- 15o2- 
-3246 3oo2- 

-4246
6oo2- 15oo2-

190 0.3-
-im -31S1* 150.3- 

-ilSl
3oo.2- 
-A1S1

15oo- 
-3131 3ooo-

-4131
6ooo- 
-1131

15ooo-
-4m

aoo -j92 -Fal 3d§2 15oo-
-492

3ooo-
-192.

6ooo-
-492

5ooo-
-492^

290
tzan&M

-472
-472 =i.- -472 ^472

A 
3 

r!?S n

3ooo- 
-j72

6ooo- 
-j72

15ooo-
-472

Din tobclclo 5.1. 5.2 ji 5*3 rosultu ou pontru frecvautole
Mperloaro lopadanta lia^npolaru eohivalentu praotlc nu daplnde de 
regimul in care fuiic^ioneaa^ retoaua* dar pontru fundcrxmtul^ aceaatu 
InpedantH are vnloorea coa aai ocazut^ la re tomia eupruccopenaatS 2oJ 
Deal dependent^ acestei i^padaate f unctie de resistenta de treoore la
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local de defect eate oal pronunfatiL oa ait reclnul in care fanafiance 
zil rofeaaa ecto not Sndopartat de resonanf!!.

In tabelul nr.5*4  co dM croptoroa nodulului inpedanfei hocopo- 
loro ecbivulcnto funcfia do reaistanfu de trocoro pl frccvenf!!, fafu 
de inpedanfu hooopolarLi oohi valent!! la H^O, pontru refocua aupracoD- 
ponoatd 2o.j.

Tabelul 5*4*  Modulul ii^edanfei raportat la pontru R^-0

100 500 1000 2000 500010 50

30 l^aod 1-025 l.o71 1.627 2.61 4.76 11-42
100 l,oo8 1.17 1,58 6,18 12,24 24,41 6o,98
150 l,e26 1,52 2,5 11,5 22,9 45,8 114,5
aoo l,o52 1.91 3.41 16,3 32,6 65,2 163
230 1,083 2,31 4,2B 2o,9 41,68 03,3 2oG,3bent nnnnc

Din tabelul 5*4  ee obcorvd oil la o roaiotcnt!! do trooero la 
local do defeat do 5o-n*  p^mtru aneonioa a 5-a inpodan^a haaopolaru 
eohivuleutil a orosout de 2,31 oil, dooi amonioa ruopectivi! a coaBut 
ooroopunsdtor in ouront*  Aoooapi oregtoro a iupcdanfci hoBopolare 
afortmto fundamontoloi so obfine pontru o rosistanf!! do trocore la 
local do defect do looo -M- . Pontru amanica a 3-a c rente roa itYpodan- 
toi hooopolaro la o ronintonfa de trocoro de 5oo^Z- octo idontiou 
ou crootoToa Inpodanfoi houopolaro ochivulento oorooptmsatotjro fun- 
doDontaloi la o roziotenfa do trocoro la local do defect do 5ooo . 
Avind in voders orogtaroa ir^edanfoi hooopolaro ochivalonto funofie 
de rosiotenfa do trocoro la local do defect diferlt pontru fandanan- 
taltt gi amonioi result!! c& pontru rocd-atonfS do trocore oalnnre 
do 5o-H- (core pontru rafale de no die taaoiune pot 11 abler prlnelo 
de pOnint ale otilpilor) la local do defeat nivolal aiaonidlor In 
ouront soado emit, dooi oadotM podbilitatoa oa on rolou coro funo- 
tlonousd ooeporind arncnlcllo din curcufii bcnopolarl al llnlllor 
od nu oo also so on oatfel de defect*  Aocaata doplndo gi do ocnfinutul 
in nmonioi al tonal anil. Pontru roclatanfii do trocore la local do 
defeat not nori do 5oo -n- anaonicilo din curontul hocopolar aint 
proc tic nolo, dooarooe iDpedatfa honopolard coroapansLtoaro amoniaii 
a 3-a orojto de 11*3  oil, iar pontru aracnloaa 5-a do 2o,9 oil fafu 
de ooa coroapunsBtoare anal rosiatonfo do treooro null!. La o pane re 
la p&ndnt printr-o rosistenfa de trocore Dare datorltd oonfinatului
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soilsut Sn asmonid a ourentuld homopolar al lintel ou defect 
roleul de oealaaro a punezUor la pErnSnt (RPT) poate deolanga o 
llnie f'lrfl defect dooareoo ourontul homopolar al acestuia poate 
area un continat nai ridlcat In anatmid. Astfel de dtuatli e-au 
Snraglstrat In eo^loatare [9o] . Din aoest ootiv eate foorto ir^or^ 
tont ca prin inn tola tin de setmaliaaro osnorald a punarllor la pA- 
nSnt ail fie eealnat un aotfel de defeat. Pantiu nceaota eote noce- 
saru olcgozarea ten nt unit de roglaj a roleului maximal da tonsiu e 
hooopolax&, mmfozn color pzedaate Sn paregraful 5.1.2.

Docil dofectul eate de tipul conductor Sntrerupt gi casut la 
punint epee cured dtuatia eate ochivulentu din punot de vedere al 
azoonldlor ccntlnute de ourontul homopolar al lintel cu defect, 
cu cazul tmd alaple punert la pBnint*  Der daou dofectul ante con
ductor intrerupt gi aazut la p&aSnt epro ccnatmator continutul In 
amonld al coiontului homopolnr prin Unia cu defect eate nai scu- 
sut decit la o doplS punere la punSnt, chlar Sn cazul Sn care con- 
duotorul Sntrorupt eate pua net la punSnt. Deal ur astfel do defect 
nu poate fl eeoizat selootiv docit in cosurl foarte rare.

5.2.2. So^gsre^

In retoaua de nedie tennisme cu nulul tratat prin ro- 
eiator e-a introdaa protectia hocopolard directional!! pentai aoatan- 
rea eelootivS a punarllor la p?inSnt prin redatenta de treooiu nare. 
La aoeaetil pro tootle eatc foloalt roleul de curont hemo pc lar gi dl- 
recttonal [61]. A coot releu controleasd dofaaajul dintre ftmdenonta- 
la curantulul honopolar al llniilor racordnte pe acelagi doten de 
bare gi fundamentala curantulul oe so prin rests tbrul de
tratare a nulului retold do nedie tenalune. Pentru extrogerea fun- 
damontald ourentului oe se Snohide prin roaistorul de tmtare a 
nulului re to lai do nedie tonsiune ae fols sag te on filtru oe ore 
schema prozentatR in flc.5.1.

In ftg.5.12 eate preecntatd achmaa releului directional homo- 
polar, in ooeaatd echemu notatiilo au umutoarea secnificatle! PR^, 
PRg - punti redreaoare) - releu rm^ietoolectrie; Tr^, Trg - trun- 
oforuatoare naoatoaro; L^, L^, L^, C - indue tlvi til tile reapeotlv 
capaoitatea filtrulul trees-j os) - ourontul hcmopolar al linlei
ou defect; - tonslunoa realatorului de tmtare a nulului retold.

Mn f 1^5.12 ae oenetatd c5 tonslunea eato proportional!! 
cu aona faserlalR a SnlKntulrilor nagMtloe orente de ourontul 3^ 
rospeotiv I, iar tendui ea Ug ecto proportional!! ou dlfersnta
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fasorlalR A inlUn^uirilDr ma^jtetioe create de eel del ouranyl-

316*5.12,  Schama reloulul de curant hooo- 
polar direoclonal

Sanaide rind dol fuaorl 
gg dofasatl intro el 

ou un^iul difbrunta 
nodulolor otcoi, roopoo- 
tiv difcron^d color dol 
fatoil octet 
a^tAL+agt " "

/ b b '- ^^0^-20^02.0000^ ;

Din aoeectM rolatie oe 
obeeivL ou dopcndon^a 
lul a de cC ecto Mudnfl 
dacd produoul a^ag este 
nodm. Acooptind otna

ai+a^at., produsul a^ag este madm dacd a^^Cg [lo6] .
Pentru oa vnloaroa curentului oo se inchldo pj±n roloul R^ 

(116.5.12) oH doplndtl olt mol mult do dofasajul ^1 dintre ourontul 
I& gi tensiunoa este nocosur cu SnJJJntuiid.10 ncMyotico orocto 
de aceotoa In oolo douu tranafoiDutoare Tr^ gi Trg uLl flo ajule pl 
do aoanenaa ou flo Ggale intre ole. Deci oelo douu trcmoioinatoare 
Tr^ el TXg acts nocosar ou He idtmtioe. Roloul oste aotfol dimonoio- 
nat inoit la un ouront do 1 A prln roslotoml do tratare a nululul 
rote lai. respoctlv vuloaroa de 1 A a curontulul hemo polar al llnlol 
gl dofasajul dintre od dol ourontl sub 9o^, roloul ou actlonose, 
Dotalll prlvlnd dlmondonorea gl realisurea noootai pro toe til oint 
pro Dentate in luorurUe [61] , [117] , cu ooeootu protactic in rotolele 
ou nulul trutat prln resistor sint oodaate dofoote do tlpul conductor 
intrerupt gl otisut la puoint spro oonsuoator dnoil rodstentu do trocero 
la local do defeat este sub 3ooo^2- gl paterae oonsanatorllor nlimar^- 
tnfl prln linia ou de foot ecto pesto 5c kVA (H6.2.14). Dafoe to de 
tip conductor intrerupt gl ousut la piinLnt opro aursa, rospoctlv sickle 
punerl La puoint pot H oeaiBato daoil resistant**  do treooro la looul 
de defect nu depiigogte Tooo^Z- .

Din oole preaontuto rosultd cu ootfol de dafocto in reteaua 
do medic tonolmo cu nulul trutat prln resistor sint in mujorltutoa 
CMHurllor aodcsblle. pe ofnd in reteoua de medio "M ou nulul 
trutat prln bo bind de stlnjero sou ioolat, in tpeclal def octo la de
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tipul conductor introrupt gi cMaat In pSnint gpro oonmmntor dnt 
grou do sodaat oelootiVw Giiiar gi ddectele do tipul conductor 
intro rupt gi oSaut la pamint opra sursu roepeotiv oinplolo ptmeri 
la pamint in rotelole do media tenduno ounulul tratat prln bo bi
nt! do Btlngore oau iaolat in najoritotsa caaadlor nu pot fi aad- 
zato aeloctiv^ Acoete dafecto ruminind neeodzate tlnp nei indo- 
lungct co troaafomB in alto tipuri de dafecto cu oonaodnta nd 
grave asupru fuac^ionaril retold de oodio tenduno. Deci din oceet 
punot do vodoro retpada canulul tratat pdn redetorpredntK o 
clgurtmta in functionaro nai naro notiv pantru care oste mocoanda- 
ta cxtindaroa d^ La ora aotuald in ro$olele do media tenduno cu 
nulul tratat prln raziotor diapodtivul pantru sodaarea dafeotalor 
prln roaistentu de trecora mare (RA?-1) oste utiliaat ca pro tec tie 
de reaereB [15o]
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I. Froblocole abordata in cadrul tosei oe rofori In pdncipal la< 
rolevaroa unor oopoote caractoristice ole diforitolor sclutii de 
tmtore a nolului refelolor do no die tendune in lo^lturu cu dofootole 
luate in canal do rare gi lapllcatiilo aaoatora aoupru alcimntel in 
funotionaro) dosvoltaroa calcululul unor noelnotTli do tipul conduc
tor intro rapt pi ousut lo panint din rotolo trlfoscte oonalderSndu-ee 
annul nnl genoral oind siotaaul do tonal uni do aliaentaro este neai- 
uatrlc, gi ae tine ooana do poruBotril trcnovoreall ai rotolei la 
local do defect, dos voltarea unor ootodo de oodollaaro pontru utudlul 
uoootor nooinotrii, roalisarea unor diapositive cure au pondtB eo- 
olaoroa unor dot octo co produo un dose chi 11 bru ccasut al tandmdLlor 
pi ourontiler) ofootuaroa do ouourBtorl in reteaua reals do oodio 
tonalone pentru vorlficarea re suite to lor obtlnute.

Se nrntK oil funoflo de nodul do tratore alnulului rotolei <19 
nodio tonal uno, dofoctolo do tip conductor intro rt^pt gi ousut la 
punin t opro cons uoa tor, apre our ad reopoctlv simplole pmerl la pu- 
uint prin resiotentK de troooro mare produo tonaluni homopolaro de 
valorl dlforito la barolo do media tonaluno alo atatiei do tranafor- 
maro oe allnantcosd linia cu defect. De aaonanoa ourontul co oo Sn- 
ohldo prin Impedonfa do trutare a nululul are valorl dlferlte. Jo 
oooato in ovidonfu faptul cd rotooua cu nulul tmtat prin rosiotor 
ponaite oodearea aoootor tipuri do dofocte in oonditii noi bune.

F<Vtul ott results tolo obtlnute in otudiul dof octo lor do tipul 
conductor intrerupt gi ooeut la punint (can particular dc^lo punorl 
la pcimint), pentru oaoul oonaiderut, prin colo trol notode (snailtic, 
modeliaore, nBou^ltorl in reteaua re aid) nu diford cu noi nult de iys 
oonfirmd vulabilltatoa ro suits to lor obtlnute. Ccoporind racultatole 
obtlnute prin netoda Dodoliaurll cu colo din naourdtorl efectuate in 
rotooua maid oo conatatd diforenfo in jenorol eub 9.j. aceate
diferenfo depind in Dare mMourtl de predate roalisclril oodolului de 
re tea. Jeto podbil ca uneorl eroarea introdusB prin realiaorea modo- 
lulul do re tea oB oanduod la re suits to nd oproplate de celo reale 
deoit calcul ul an all tic. In oaloulul analltlc co gi in realiaaroa oo- 
dolului intorvln paroDotrli refold core nu pot fl apreciati in Gene
ral cu o prodaie nd Daro de lofi. Pcronetrli trcnovoreoli ai rotelei 
oo oodifioii ftmoflb de mdditato, poluare, etc., do aowaonoa lopedanta 
hocopolcrB a refold oloc trice ecto funefie de pamDotrli alec trial 

u ou Lme 
! cureai
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g^) erodle creeo pe masud ce eupm-

al solulul cure pontru aoelaol sol an ruled dlfedte dacd aolul 
aata tmed sou ueoat.

Prln ctudiul efectuat o-a evident^ot faptul cd pontru an de- 
feot de tlpul conductor introrupt pl oHaut la pBmint epro ocneuna^ 
tor an rol Important Sa stabillrea valodl tanaltuli hcoopolare a 
borelor de media tendnne la care ante rooordatB linia oa 
defect o eu< reslstan^a de trocere la local de defect R*,  roaoten- 
ta caped tivu a ro^elei in spatole defoctului X^; putoroa gl oaruo- 
terul oonsumatodlor allmentad prln linia cu defect 3^, k! in mo- 
mentul apod tie! defoctului. In canal tretSrli neutrulul ou boMna 
de a tinge re, oondderind oonmraatorul allmentat pdn linia cm de
fect ca filnd etatio (g^ *
ocmpensaroa re^eld create. In oaaul condderet acceptind g^-g^ 
ere rile care ee fac aintt deed retoaua funotloMazH la renccan^d 
sub iyi (fig.2.4), supracocvaneat lotS sub 2otS (flg.2.5). iar eupra- 
oomponaat 2ctS sub 29% (fig.2.6). Aceste erod nu eint influenzate 
proa mult de reaotanfa H pi aid de puterea oonaumntodlor S^. 
Pontru ca pdn modellearo aS ae ebbing rezultute cit ad apropiate 
de oele reale eete neoeear aS co pUetreee jl nature ocnsumaterulul 
in raaliaarea modelulul de re tea. DocR reactance X^ eete sub loooo 
o eroaro in aprecieroa aoestda de 5o^i poate introduce erod in do- 
tormlnaroa tonaiunll de pin& la 40%, iar cind X^ eete mol mare 
de 3o.ooo aceoacl eroare in oprederoa aoeatda detenainR erod 
nd mid de 13% in detoadnaroa tendunii U^, pontru oazul luat 
in oondderere. Din aceet ootlv eate foarte im^rtant u& ae cunoao- 
cu nature liniei (aedonti aau in cablu) din spatele defoctului. 
Redatenta de trecere la local de defect InfluenteazK cel mai putln 
tonalunea dacil rotcaua de medio tendune functioneazu la reaonan—

Importable aoeetul paramotru create pe manurd ce eupraoezq^enaaraa 
retelei create.

ba aoelapl tip de defect dacR reteaua functioneaad cu nulul 
izolat, la deteminarea valcdl tendunli on rol important 11 
are rezlatenta do trocero la local de defect pi puterea oonaunato- 
dlor alimentati prln linia cu defect. Pentru oazul anallzat daod
reziatonta do trocero la locul de defect eete md mare do 5oo 
gl puterea ocnoumatodlor eete peote 6co MA tonalunea rumina
practlc const an td. ba aooote tipud de rufel*  la calaalal

ae poate neglija caracterul oonsuntodlor allmentatl pdn linia 
cu defect (k) gi reactanto capodtlvM a liniei in spatele dafeo- 
tulul fCd a face erod oal mad do 15H (fig.2.13).
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Cind reteaua eats cu nulul tratat prln reais tor curentul 1^ ae 
se inchide prln ace eta la un defect de tipul conductor intrerupt gi 
cuzut la pamint spre conaunator este influan^at in principal de reais— 
ten^a de trecere la local de defect pi de puteroa oonsumatorllor ali- 
EMmtatd prln Unia cu (infect. Si in acest caz daca este nai mare 
de5oo-S2- curentul ranine practic constant functie de puteroa 
pentru valorl paste 6oo kVA (fig.2.14). La puterl rolativ aid ale 
consumatorului S^ (sub loo kVA) curentul 1^ este influentat gi de re— 
actanta c^acitivS. a llniei in spatele defectului X^ dacu uceasta 
este sub looooXL , in cuzul snaliznt.

Din punct de vedare al sesizarii unul defect de tipul conductor 
intrerupt gi cozut la ptknint spre constmator se eviden^iaz3. faptul 
cd in re^olale de media tonal tme cu n*lul  tratat prln resistor intro- 
ducindd-oo releul directional homopolar prev&zut cu filtru trecc—jos, 
deci care controleaza fundamentala ourentilor hoctopolari ai liniilor 
(be Dedie tsnaiune gi fundamental a curoatului 1^ pre cum gi defosajul 
dintre aoegtia, ae arat& ca pot fi sasizate defecte pentru care 
2OOO-O. gi 5o kVA. Inrefelele da asdic tensions cu nulul tratat 
prln bobina de stingers sau isolat un aatfel de defect p rue tic nu poa- 
te fi aeaizat seloctiv controlindu-se continutul in amonici ai curun- 
tulul homopolar al llniei ou defect (tabelul 4.3 gi 4.6). In aceate 
ratals sesizorea acestui defect neseloctiv impune introducerea unor 
relae de tensiune cu raglaj aedzut (de 7-8 V) previizute cu filtru tre
es-jos aatfel incit su ae controless numni fundamentala tensiunii U^. 
Prln introducefea aoestor relee de twurluje in coz til in cure reteaua 
f uncticneazd ou nulul isolat un defect de tipul conductor intrerupt 
gi cuzut la plaint spre consume tor poatc fi seaizat dacu R^<.4ooJ2. gi 
3^ D 5o kVA. Dac& reteaua functioneazK aupmeompensat maxim 2o , acost 
tip de (defect este seaizat naselectiv cu releul special de tensions 
dacK 11*  <. 5ooo JI gi S°> 5o^.

Se oonstetd faptul ca in major!tatea cazurilor un defect de ti
pul conductor intrerupt gi odzut la pamint spre sursR poatc fi tratat 
ca o siipld punere la pamint. Rzoeptie fao retelele de medio tonal <me 
os functioneaad Lu rezcnant&. than aoest regim de funotionare al rote
lei de media sots intilnit deatul de rur, poatc fi studiat
un defect de tipul conductor intrerupt gi ctlzut la pamint spre aursK 
(Mi o si pUl punere la pamint. tentru reteaua de medio tensions cu 
nulul tratat prin behind da stinger*  tensiunea In tai octfel de 
defect depinde da resiatenta da trocars la looul de defect R^, reac— 
tenfe capacitivu a llniei in opntelo dofectului X& gi de puteroa ccn- 
sunetcrilor alimentati prln linia ou (infect 3^. Dintre aoegtl
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paramo txli pcnderea oea cad mare o cut rezistenta de trecore la 
local de defect (fig.2.17 - 2.19 gi flg.2.24 - 2.26). DacS reactan- 
fa X^ ewte sob looooXZ, neglljarea aceetom poate conduce laexori 
de paste 5<x% in dotexninnraa tcnsiunil U^^,, la valoxi maxi ala re- 
zistentai de trace re la local de defect (R^< 3ooo 3). Aceasta eroa- 
xw deplnde desdgur gi de ragfoal de functianare al retelai de media 
tens!one. droarea eate mai mare dacg re^eaua taste eupmootqMmsatS 
mai putemio (fig.2.19 gi 2.26).

In cazul ro^elei canulul izolat san tratat pxln rezistor 
reactanta X^ infl nan teazel fcarte putin tensiunea raspectiv 
curentul 1^. Neglijarea acesteia in detexdnama tensiunii gi 
a curantului 1^ conduoe la erori in General sub lo^ (fig.2.2o, 2.21, 
2.27, 2.28).

La calculul curantului 1^ pentxu vuloxl maxi ale rezistenfel 
de tracers la local de defect eate nacesarsu ae tinB seama gi de 
tensiuneahomopolara a barelor de medio tensione existenta 
apaxitiei defectului. Aatfel, erorila ce se fee pot doveni maxi 
(tabelul 4.7) ahiardacR tensiunea homopolaxA a barelor de media 
tensiu.e Snaintea aparttiei defectului este sub SC*  din tonsitmea de 
faza. ^.entxuR^ mai mare de looo^T- la calculul curantului 1^ ae in*  
tine seenu de aceastS termitme homopolard.

Din punct de vedere al oesizarli acestui tip de defect se evi— 
dentiaza faptul ca in re^elele de medie tsnsitme cu nulul tratat 
prln resistor el poate fi eeaizat aelectiv cu ajutorul xeleului di
rectional hcoopolar [61] .

In retelele ou nulul txntat pxln bobdna de stingare ssu cu 
nulul izolat un aatfel de defect nu poate fi sasisat eelectiv 
R^ este mai mate de 3oo-O- (tabelul 4.2, 4.5 gi 5,4). ACeste def no
te pot fi aedzste neselectlv intx^-o rates de medie cu nct-
lul tratat pxln bobina de stingers dac& supxncocg*HMHMPoa  aces tela 
este de mnxin 2cC^, cind R^ ( 5ooo 42. , ntmal in cezul in cars rele- 
ul maximHl de tonal one controleaz^ fundamentala tensioni! gi 
ore raglajul (7-8)V. Aoelagi defect in reteaua de medie cu
nulul tratat prln resistor, ou ajutorul dispozitivului RAP-1 poet*  
fl sesizat cind ( loooo-H- . Intx^-o rates ca nulul izolat chiar 
in cazul utllizaxli releului TnnTfmni de tensions prevHzut cu Ultra 
treoe-jos (raglaj 7-8V) acest defect nd poate fi sesizat decit pen- 
tru R^ ^15oo-fl .

Din cele prezentate teoretic gi tinind seenn de vnlorilo de- 
texmlnate psatru cazuxlle concrete considerate rezultS c& rateeua 
de medio tsnsiune cu nulul tratat pxln resistor presintd o aigarants
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mai mare in exploatare decit retelele de medio tensiu e cu nulul 
tratat prin bohln" de stlngere sau izolat, din punct de vedere al 
sealKuril defoctelor analizate. Functionarea re^elci de modie ten- 
aiune tit-ip indelungat cu un defect de acost tip poate conduce la 
aocidente prin electrocutare [73J prectn gi la trensfomarea acesto- 
ra in defects note sau la extinderea lor.

Lodelul de re tea roalizat peunite rmaliza diverselor situatii 
in care pot apurea astfel de defects, obtinindu-ee rezultate mult 
nuj rapid decit prin metodn onoliticN. De asemenea cu ajutorul mode— 
lului ae pot verifica gi protec^iile ce sesizoaza astfel de defects.

Pentru modelul electrodinamic ds retea gi pontru dispozitivul 
de seaizare a punerilor la pSoint prin rezistenta de tracers nare 
(RAP-1) s-au ob^inut brevets de inven tie [123J , [124] .

II^Principalele contribbtii originale aduse in legaturu cu proble- 
mele vbordate sint prezentate in contlnuare.

1. htebilirea e^presiilor de calcul al curentilor gi al tonsiu- 
nilor dintr-o retea trifazata la aporitia unui ecurtcircuit luindu-se 
in conoidemre nesimetria sdstamului de tensiuil inaintoa aparttiei 
scurtcircuitului, precum gi nesimetria parametrllor trundversali ai
retelei de medie tensiune, considerati conccntrati la local de defect.

2. Jtnbiliraa expresiilor de calcul al cui-en^ilbr :ji tonsiuni- 
lor in cazul urati sc art circuit monofazat utilizindu-se factorii gi 
opera to rii oomplecgi de neatodtrie. Utilizarea aces tor operc^rl
pc mt to realizaroa schemelor de secventS independents in cazul in 
care siotemul de tenet uni este nesinctric gi impe dan tele sint dez- 
e chili bm to.

3. Dvidentierea faptului cd utilizarea vectorilor orto^onali
in atudiul defoctelor multiple dacd nesimetria paramotrilor tronsver- 
sali ai retelelor de medie tmaslune este de acelagi ordin de n rjj.<e 
cu re. istenta do trocore la local de defect conduce la eroii impor- 
tante.

4. In cazul defectului de tip conductor intrerupt gl cuzut la 
pilmint spre oonsuaator oa mentioneaza contrlbutii refer!tears la:

4.1. Canoeperea pi realizurea unui program de calcul in limbaj 
FOR2.11N, utilitind netoda cooponautelor sine trios.

4.2. Dtabilirea influontei pe care o are caraoterul gi puterea 
consuBatorilor allmentati prin Hnt" cu defect in deteminurea vulorii 
tenst unit U&b ji a curentului 1^.

4.% Jtabilirea influontei roactuntei trunsvorieule a lintel 
in spatslo defeothlui gi a ra aint an tai de trocore Ida looul de 
defect R*  in dateminaraa valorii tcnsiuoiii
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4.4*  Influenza trat&rli nulnlui retelel de madia tanslu- 

ne asupra tend anil gl a curantulul 1^.
5*  La defects de tipul conductor intrerupt gi ouzut la p&- 

mint spre surs&, respectiv la simple puneri la pamint ee 
neazR contrlbu^ii refer!toare lai

5*1*  Canceperea gi reslizarea unui program de cal cal in 
llcbaj FCRTIuJI utilizind me to da oomponentelor sitae trice*

5*2*  Stabilirea faptului ca la aceste defects vulo&rea 
tenslunii gl a curentului 1^ este influen^at& in pit ml rind 
de rezisten^a de trace re la local de defect R^ gi ca la valorl 
marl ale acestcia reactance transversala a liniei in spa tele d^*  
fectului X^ influenteaza mult valoarea gi a ouiwt-
talui 1^.

5*3*  Posibilitatea truturli defectuloi ccnduotor intre 
rapt gi cazut la punint tsuce sursa ca o simpla punere la pemint 
cu ezceptia cozului in care reteaua de media functions&-
za in regin de rezoncntd.

6*  La uttllznrea metodei mocollzarii pentru studiul acestor 
defects s-nu adus umutoarele contribu^ili

6.1*  dtabilirea acbanei modslului de retea astfel incit 
cu aoesta ea se poatS reproduce defectele studiate gl sa se poata 
verifioa functionarea protectlilcr.

6.2. Canceperea gi stahilirea elsmentalnr
constitutive ale nodelulul de retea*

6.3. Conceperea gi realizcrea cooutatorului static cu 
momentul conectarll reglahil intre 0^-360^.

6.4. Conceperea gl realizarea unui program de in
llmbaj pentru deteralnaraa reactantei proprli gi de
cuplaj a boMnelcr utilizate la reallzarea "1P1 reteld de 
nedie tensiane.

7*  Canceperea schenelor gl a netodidi in care aosste ti
puri de defects au lost provocate in reteaua realR de nedie tun- 
alone, paetru VMificorea rezultatelor obtinute p^n netoda cna- 
litica gi me to da modelizaili.

3. In oeea ce privegte dezvoltarea unor dispositive de se— 
sizare a tipurllor de defects analizate in Incmre se maetionsazd 
urrnmtoarele contributii:

8.1. Canceperea gi dioendonorea optimal^ a taaei stdieme 
de filtrare utilizate in reallzarea releulul pentru seaizaraa 
punerilor la p'iiaint prln rezistentu de traoere mare BAP-1.
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8*2.  Evidentierea faptului ca defectele de tipul conductor 
intrerupt -_;i cazut la pamint spre surea prin reziatenta de tracers 
mare la local de defect, simplele puinri la pamint prin resistanta 
de tracers mare precum gi defectele de tipul conductor intrerupt 
gi cazut la pumint spre conaumator nu pot fi aesizate controlindu-se 
continutul in aimonlci al curen tului honopolar nferent liniei cu 
defect.

8.3. Svidentiaraa faptului cu prin introducerea dispoziti- 
vului RAf-1 in re^elele de nedie tensiuno cu nulul trutat prin re
ais tor prectxn gi a relaului maxinrH de tensiune prevRzut cu filtru 
pentru aliminarea annonicilor, in retelole cu nulul trutat prin 
boblna de atlngore sau izolat se asigurn seaizarea aceator dofecte 
in oajoritatea cozurilor.
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