Aplicatia 13

PROTECTIA PRIN DECONECTAREA AUTOMATA A
SECTORULUI DEFECT

1. Protectia impotriva electrocutarii

Normativele de tehnica securitati muncii deosebesc doua categorii de
accidente prin electrocutare. Acestea sunt produse prin:

» atingerea directa a unor elemente conductoare care:
¢ se afla in mod normal sub tensiune;

e au fost scoase de sub tensiune, dar:
- au ramas incarcate cu sarcina capacitiva;
- pe care pot apare tensiuni induse electromagnetic.

» atingerea indirecta, adica atingerea unor elemente conductoare, care in
mod normal nu sunt sub tensiune, dar pot veni in contact cu elemente
sub tensiune ca urmare a unui defect de izolatie.

Prevenirea electrocutarii prin atingere directa necesitd urmatoarele masuri
asupra elementelor sub tensiune:

= marcarea lor prin inscriptii vizibile si/sau culoare (de obicei galben sau
portocaliu);

= protejarea lor prin izolatii (de exemplu bornele sau aparatele);

= protejarea lor prin inchidere (ca in cazul tablourilor de tip deschis care
se introduc Tn cutii sau Tn Tncaperi speciale);

= utilizarea aparatelor cu grad de protectie marit in instalatii sau
incaperi deservite de personal necalificat;

= masuri organizatorice de acces conditionat in instalatiile cu pericol
crescut;

= utilizarea mijloacelor individuale de protectie;

= sisteme de avertizare si/sau deconectare automata in cazul accesului
unor persoane in zona periculoasa (de obicei, avetizarea este
acustica cu buzere, sonerii, hupe), etc.

Prevenirea electrocutarii prin atingere indirecta se bazeaza pe trei
categorii de masuri asupra partilor metalice protejate:

e legarea la nulul de protectie;
e legare la priza de pamant (exceptie fac corpurile de iluminat)

o utilizarea la alegere a uneia dintre masurile suplimentare de protectie,
dintre urmatoarele:

- utilizarea tensiunilor reduse, obtinute prin separare galvanica fata de
reteaua de alimentare;

- izolare suplimentara de protectie;
- egalizarea potentialelor partilor metalice ce pot fi atinse simultan;
- deconectarea automata a sectorului defect.

in functie de gradul de pericol, se folosesc in ordinea data, una, doua sau
toate trei categoriile.

2. Legarea la nulul de protectie sau la priza de pamént

Elementele conductoare, de regula carcase metalice, ale echipamentelor
electrice sunt legate la nulul de protectie (care este diferit de nulul de lucru) sau la
priza de pamant.

Aceste instalatii de protectie sunt destinate receptoarelor, utilajelor, tablourilor
electrice, etc. a caror alimentare provine de la transformatoare cu nulul secundarului
legat la o priza de pamant. In anumite conditii, legarea la pamant poate fi folosita ca
mijloc principal de protectie si in cazul retelelor cu nulul izolat de pamant.

Aceste protectii beneficiaza de existenta aparatelor de protectie la scurtcircuit
(sigurante fuzibile, relee electromagnetice sau declansatoare) si uneori de prezenta
aparatelor de protectie la suprasarcina (relee termice ale receptoarelor sau ale
prizelor de la care acestea sunt alimentate).
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Fig. 13.1 Legarea la priza de pamant

Transformatorul coborator de tensiune din postul de transformare are de
regula secundarul conectat in stea cu nulul legat la priza de paméant P1, asa cum se
observa in figura 13.1. Legand carcasa receptorului sau utilajului M la priza de
paméant P2, contactul direct dintre carcasa si o cale de curent sub tensiune



determina circulatia unui curent de scurtcircuit, produs de tensiunea de faza a
sursei. Acest curent se inchide dupa urmatorul circuit: faza respectiva - aparatul de
protectie la scurtcircuit — legatura electrica defecta conectata la carcasa — priza de
pamant P2 — priza de pamant P1 — nulul retelei.

Curentul de scurtcircuit determina actionarea aparatului de protectie de pe
faza respectiva. Carcasa receptorului va fi scoasa de sub tensiune si pericolul va fi
indepartat.

Acest sistem este folosit atat pentru receptoare sau utilaje avand elemente
metalice ale carcasei, atat pentru cele cu alimentare trifazata, cat si pentru cele cu
alimentare monofazata, la care exista pericolul producererii de accidente prin
atingere indirecta.

Sistemul are urmatoarele dezavantaje:

- izolarea prizei de pamant sau intreruperea circuitului de legare la priza
mareste pericolul de electrocutare;

- cresterea rezistentei prizei de pamant sau un contact nesatisfacator pe
calea de curent poate determina curenti redusi de scurtcircuit, care nu
declanseaza aparatul de protectie, dar determina o crestere inutila a
consumului specific de energie electricd si eventual incélzirea izolatiei,
urmata de defecte mai importante si chiar incendii;

- sistemul nu lucreaza in cazul tensiunilor induse.

Aceste dezavantaje au determinat aplicarea masurilor suplimentare de
protectie mentionate.

3. Sisteme suplimentare de protectie

Sistemele suplimentare de protectie sunt:

7

% separarea de protectie;

*,

% izolarea suplimentara de protectie;

*,

+ alimentarea cu tensiune redusa

*,

% egalizarea potentialelor;

*,

% protectia prin deconectarea sectorului defect.
3.1 Separarea de protectie

Receptorul este alimentat prin intermediul unui transformator de separare sau
de la un grup motor-generator. Daca mediul prezintd umiditate ridicatd sau particule
conductoare depuse sau in suspense, tensiunea de alimentare a receptoarelor este
sub 50V.

Transformatorul de separare va avea infasurarea secundara izolata fata de
pamant. Atat circuitul primar, cat si cel secundar sunt prevazute cu sigurante
fuzibile.

3.2 lzolarea suplimentara de protectie

Izolarea suplimentara de protectie se aplica:

- echipamentelor, si consta in acoperirea cu materiale izolante a elementelor
care ar putea ajunge sub tensiune in caz de defect, respectiv in intarirea
izolatiei pe elementele aflate sub tensiune si care sunt susceptibile de a fi
atinse;

- asupra locului de munca, si consta in izolarea elementelor metalice cuprinse
in zona de manipulare (delimitatd la o raza de 1,25 m in jurul locului de
munca).

3.3 Egalizarea potentialelor

Egalizarea potentialelor se foloseste in spatiile de lucru unde este posibila
aparitia unor diferente de potential electric intre carcasele unor echipamente legate
la pamant. Se realizeaza prin legaturi electrice directe intre obiectele metalice care
pot fi atinse simultan.

3.4 Deconectarea automata a sectorului defect

Acest sistem suplimentar de protectie presupune sisteme de detectare (pentru
depistarea defectului) si comanda intreruperii alimentarii cu energie electrica in zona
defectului. Fiind sisteme mai complicate si cuprinzédnd aparate cu contacte mobile,
sunt mai putin fiabile si mai scumpe decét mijloaclele anterioare.

Chiar daca corecta lor functionare nu trebuie supravegheata, ea trebuie
testata periodic. n consecinta, sunt dotate cu dispozitive de control, care presupun
alte contacte mobile. La conceperea dispozitivului de control se ia in considerare sa
nu se creeze stari periculoase pentru personalul de deservire. In consecinta, cel
putin legatura la obiectul protejat nu poate fi controlata direct pe aceasta cale.

Dezavantajele mentionate au facut sa nu fie utilizate decat daca metodele
anterioare nu sunt satisfacatoare, in sectoare unde pericolul este mare sau daca
echipamentele protejate sunt de valoare mare.

4. Instalatii pentru deconectarea automata a sectorului defect

Utilizarea acestui tip de protectiie se afla in continua extindere. Asceste
instalatii sunt folosite ca un sistem de rezerva pentru instalatile de protectie prin
legare la pamént sau la nulul de protectie.

Dupa destinatie, aceste instalatii de protectie automata se impart in:

» protectia automata care actioneaza la aparitia unor tensiuni de
atingere periculoase (PATA);

» protectia automata care actioneaza la aparitia unor curenti de defect
periculosi (PACD);

Instalatile din prima categorie intervin direct impotriva pericolului de
electrocutare prin atingere indirecta.

Cele din a doua categorie intervin direct impotriva pericolelor de distrugere a
utilajului sau receptorului, de generare a incendiiilor, precum si impotriva cresterii
inutile a consumului specific de energie electrica. De asemenea, actioneaza indirect
impotriva pericolului de electrocutare prin atingere indirecta si previn electrocutarea
prin tensiune de pas.



4.1. Protectia automata in cazul aparitiei unor tensiuni de atingere periculoase
(PATA)

Protectia PATA are rolul de a detecta aparitia unei tensiuni periculoase la
atingere pe elementele metalice ce nu fac parte din circuitele electrice si de a
comanda deconectarea echipamentului defect. Aceasta actiune trebuie sa se

realizeze Tn maximum 0,2 secunde.
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Fig.13.2 Protectia automaté la aparitia tensiunilor de atingere periculoase

Protectia PATA intervine atunci cand echipamentul protejat nu are legatura cu
priza de paméant, ori aceasta legatura a fost deteriorata.

Schema electrica de principiu este prezentatd in figura 13.2. Instalatia de
protectie se compune din: contactorul K; de conectare/deconectare al receptorului
sau utilajului M, releul de protectie K,, dispozitivul de control S; al bunei functionari a
protectiei, toate acestea fiind adeseori montate in aceeasi carcasa. Instalatia mai
cuprinde: priza de pamant auxiliara R,, amplasata intr-o zona de potential nul,
conductorul C, pentru legarea bobinei releului K, la prizé gi conductorul C, pentru
legarea aceleiasi bobine la carcasa utilajului. Asadar bobina releului de protectie K,
este montata intre carcasa utilajului si priza auxiliara R,, actiondnd la aparitia
tensiunii de defect (sau de atingere).

La aparitia unei tensiuni periculoase pe carcasa utilajului M in raport cu
propria priza de legare la pamant R,, releul K, va anclansa. Protectia functioneaza
numai in retele cu nulul pus la pamant, in care circuitul bobinei K, poate fi inchis. La
anclansarea releului K,, contactul normal-inchis 1k, se deschide intrerupand circuitul
bobinei contactorului K;. Contactele principale ale acestuia - 1..3 k; - se vor
deschide, deconectand utilajul pe a carui carcasa a aparut o tensiune periculoasa.

Releul K, trebuie sa deconecteze la o tensiune de defect de cel mult 24V
daca rezistenta prizei auxiliare de pamant este de 200Q. In general tensiunile la
care intervine declansarea sunt mai mici (fig.13.3).
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Fig.13.3 Domeniul de declangare al releului de protectie in functie de rezistenta prizei auxiliare

In figura 13.4 este indicatd diagrama vectoriala a tensiunii de anclansare a
releului de protectie, montat intr-o retea cu nulul pus la pamant.
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Fig.13.4 Diagrama vectoriald a tensiunii de declansare a releului de protetiie

Deci:

Ugecl =ldecl \/(R + Ra + RO)2 + (a) L)2 ) unde:

R — rezistenta bobinei releului de protectie, [Q]

R, — rezistenta prizei de pamant a nulului retelei, [Q]

R, — rezistenta prizei de pamant auxiliare, [Q]

wL — reactanta bobinei releului K5, [Q]

lgec) — curentul de declansare, [A], a carui valoare este cuprinsa intre 12+60
mA (in general, lgeq = 40mA).

Dar Ro<< R+R, , deci tensiunea de declansare se poate scrie:

Useo = lieot /(R +R, P +(wL)? [V]. Tn general, Ugeq =10+24 V.




Timpul total de deschidere a contactului normal-inchis (timpul propriu de
deschidere plus durata arcului electric) al releului de protectie depinde de valoarea
tensiunii de defect. Astfel, daca tensiunea este mai mica de 30V, declansarea se
face in cel mult 0,5 secunde; la o valoare mai mare sau egala cu 30V, declansarea
se face in mai putin de 0,2 secunde. Releele care pot fi folosite pentru protectie
impotriva tensiunilor de atingere trebuie sa aiba timpul de declansare sub 0,1
secunde, deci se poate considera ca actioneaza instantaneu, ceea ce constituie un
avantaj esential al acestui tip de protectie.

Dispozitivul de control S; este compus dintr-un buton de comanda cu
contact dublu si o rezistenta de limitare R. Acest dispozitiv se foloseste pentru
testatea periodica a sistemului. Prin apasarea butonului este simulat defectul, prin
legarea unei faze la bobina releului K,, rezistenta R limitdnd curentul de simulare.
Prin cel de-al doilea contact al butonului S; este luata si masura de protectie
impotriva aparitiei tensiunii de defect (de proba) pe carcasa utilajului. Daca instalatia
de protectie se gaseste in stare buna, se produce declangarea. In acest fel sunt
verificate: contactul 1k, al releului, bobina lui, contactorul K;, priza de paméant
auxiliara, conductorul dintre releul K, si priza auxiliara. Se recomanda efectuarea
unui control odata pe luna.

In ceea ce priveste executarea instalatiei de protectie, priza de pamant
auxiliara trebuie plasata intr-o zond de potential nul. in caz contrar se sunteaza
bobina releului de protectie. In general este suficient ca priza auxiliara s& fie
instalata la 20m de priza la care sunt legate carcasele utilajelor. Se recomanda ca
rezistenta prizei auxiliare sa nu depaseasca 200Q . Doar in cazuri exceptionale, de
exemplu in pamant stancos sau nisipos se admite si 800Q, dar declansarea are loc
la o tensiune de defect de 65V (fig. 13.3).

4.2 Protectia automata in cazul aparifiei unor curenti de defect periculosi
(PACD)

Acest tip de protectie intervine atunci cand pe un traseu faza-carcasa-
pamant apare un curent superior valorii curentului de sarcina si inferior curentului de
declansare a protectiei maximale.

Avantajele principale ale acestei protectii sunt:
% evitd mentinerea unor tensiuni de atingere pe elementele metalice ce nu
fac parte din circuitul curentilor de lucru si care prezinta o rezistenta prea

mare in legatura lor cu priza de pamant: R, > U;’i-ad , unde U, .4 este
d
tensiunea de atingere admisa, iar Iy este curentul de defect;

% evitd accidente produse prin atingere directa, daca sensibilitatea protectiei
permite o declansare mai rapidad de 0,2 secunde Tn cazul decelarii unui
curent de atingere de maxim 30 mA,;

+« elimind consumul suplimentar de energie electrica produs de curentul de
defect;

%+ permite uneori depistarea mult mai rapida a locului defectului;

% previne extinderea defectului, datoritd deconectarii rapide la curenti de
defect redusi;
«» protejeaza un utilaj (receptor) sau o anumita zona.

Principiile ce stau la baza conceperii schemelor PACD sunt;
» detectarea unui curent suplimentar;
» detectarea unui dezechilibru n alimentarea echipamentului protejat.

4.2.1 Detectarea curentului suplimentar

Poate fi masurat orice curent care apare sau a carui valoare se modifica ca
urmare a defectului.
in consecintad vom deosebi solutiile:
e detectarea curentului de defect;
e detectarea unui curent operativ;
e detectarea curentului homopolar.

4.2.1.1 Detectarea curentului de defect

Aceste scheme se folosesc in cazul retelelor cu nulul izolat fata de pamant si
se bazeaza pe deplasarea nulului sistemului trifazat de alimentare la aparitia unui
defect. Intre nulul de lucru al retelei de alimentare si pamant se inseriaza un releu
de curent care poate fi legat direct sau prin intermediul unui transformator de curent.

Deoarece retelele de joasa tensiune au, de reguld, nulul legat la pamant,
pentru folosirea acestei protectii in aceasta situatie este necesar ca alimentarea
receptoarelor sau utilajelor protejate sa se realizeze printr-un transformator de
separatie TR (figura 13.5) cu raport de transformare 1:1 si cu secundarul conectat in
stea. Detectarea curentului de defect este realizata de releul de curent K, inseriat la
legatura cu paméantul a nulului secundarului transformatorului de alimentare TR.
Zona protejata poate fi redusa introducand un alt transformator de separatie la
intrarea acesteia.

Deficientele acestei solutii, care au limitat utilizarea ei in practica:

e protectia actioneaza in functie de raportul valorilor rezistentelor de izolatie
ale fazelor si nu in functie de valorile lor absolute (in consecinta, daca scaderea
rezistentelor de izolatie este echilibrata sau are loc un scurtcircuit trifazat la carcasa
legata la pamant, releul nu deceleaza un curent de defect);

e nu este selectivd, deoarece nu localizeaza defectul, intrerupand
alimentarea tuturor receptoarelor din zon3;

e solutia poate fi aplicata si la retele cu nulul izolat numai daca se realizeaza
un nul artificial (figura 13.6) cu reactantele Xqu, X Si Xis, fapt ce antreneaza alte
dezavantaje, si anume:

- inrautéateste izolatia retelei respective fatéa de pamant, deoarece impendanta

elementelor ce constituie nulul artificial sau impendanta elementelor care sunt

legate intre nulul artificial si pamant, nu poate fi suficient de mare;

- marimea curentului detectat depinde de valoarea si modul de dezechilibru al

capacitatilor fazelor retelei in raport cu pamantul;

- tensiunea carcasa-pamant depinde de raportul impendantelor carcasa-

pamant, respectiv nul artificial-pamant.
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Fig.13.5 Schema PACD de detectarea curentului de defect
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Fig. 13.6 Schema PACD de detectarea curentului de defect cu realizarea de nul artificial

Nulul artificial se realizeaza, de obicei, cu inductante egale pentru a limita
pierderile active de energie (prin efect Joul-Lenz). Spre deosebire de schema
anterioara, protectia actioneaza si in functie de valorile absolute ale rezistentelor de
izolatie ale fazelor.

Exista si posibilitatea realizarii nulului artificial cu trei voltmetre (schema de
semnalizare, fara releu). in acest caz, la aparitia unui curent de defect pe calea
carcasa-pamant-nul artificial, voltmetrul de pe faza defecta indica o tensiune mai

mica, cuprinsa in domeniul 0 — Uy, iar restul voltmetrelor vor indica o tensiune

cuprinsd in domeniul U; - /3 U;. Evident, in acest caz, detectarea defectului
depinde de calitatea observatiei operatorului.
Dezavantajele acestor scheme constau in:

- folosirea doar in retele cu nulul bine izolat fatd de pamant, dar cu acces la acest
nul; pentru folosirea in retele cu nulul pus la pamant sunt necesare transformatoare
de separatie;

- rezistenta releului de protectie K, trebuie sa fie mare, pentru a putea decupla la
curent mic de defect (I < 30mA) si la o tensiune de atingere sub 40V.

Ca urmare, utilizarea in practica a acestor scheme este limitata.

4.2.1.2 Detectarea unui curent operativ

Schema de protectie ce foloseste un curent operativ (figura 13.7) pleaca de la
schema anterioara, cu nul artificial, si se utilizeaza tot Tn retelele cu nul izolat.

Aceata protectie are ca principiu aplicarea intre nulul artificial si pamant, a
unei surse de tensiune continua, numitd sursa de tensiune operativa (STO), care
creste mult sensibilitatea protectiei. Curentul care se stabileste prin acest circuit in
regim de defect se numeste curent operativ.

In lipsa defectului de izolatie curentul operativ este nul, deoarece cele trei
faze sunt complet izolate fata de pamant. Cand rezistenta de izolatie scade sub
limita admisa, curentul operativ creste si releul K, anclanseaza. Un contact al
releului K, comanda deschiderea contactelor K; ale unui intrerupator sau contatctor
de linie, deci deconectarea zonei cu defect de izolatie.

Avantajul schemei consta in aceea ca se pot controla atat valorile relative, cat
si cele absolute ale rezistentei de izolatie.
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Fig. 13.7 Schema PACD cu curent operativ




Pentru a limita circulatia curentilor capacitivi (deoarece valoarea curentului de
masurat, operativ, depinde numai de rezistenta de izolatie, nu si de capacitatile
fazelor retelei fata de pamant), sursa STO este de curent continuu (se foloseste o
punte redresoare). in serie cu aceasta se monteaza o impedantd de netezire X,
pentru reducerea efectelor curentilor capacitivi datorati componentei alternative a
curentului redresat. La fel ca si Xy 3, X, are rezistenta electrica mica si inductanta
mare (de altfel, ca si in schema din fig.13.6).

Defectul nu poate fi localizat nici in acest caz. in consecintd, schema
deconecteaza sursa de alimentare pentru Tntreaga zona protejatd. Solutia este
preferatd pentru actionarea intrerupatoarelor din postul de transformare sau din
punctele de distributie mai importante, in retele cu nulul izolat, respectiv a
intrerupatorului de pe primarul transformatorului se separatie a zonei protejate cu
nulul izolat.

Intreruperea legéturii la padmant scoate din functiune aceasta protectie. in
consecinta, pe langa o atentie deosebita data realizarii acestei legaturi, se impune si
verificarea periodica, printr-un circuit de simulare a defectului de punere la pamant
(folosind butonul de comanda S).

Alte dezavantaje: gabarit mare, cost ridicat, posibilitatea de utilizare numai la
retele de alimentare cu neutrul izolat.

4.2.1.3 Detectarea curentului homopolar

Detectarea curentului homopolar este posibila daca intre nulul receptorului
sau utilajului si nulul de lucru al retelei de alimentare se inseriaza un releu de curent.
Dupa necesitati, acesta poate fi legat direct sau prin intermediul unui transformator
de curent (figura 13.8).

T

Fig. 13.8 Schema PACD cu detectarea curentului homopolar

Curentul homopolar apare in momentul producerii unui dezechilibru al
curentilor de lucru de pe cele trei faze, deci la aparitia unui curent de defect.

Sistemul dezechilibrat al curentilor pe cele trei faze se descompune in trei sisteme:
direct, invers si homopoar. Dintre aceste trei sisteme, doar sistemul homopolar nu a
are rezultanta nula, componentele homopolare inchizandu-se prin firul neutru.

Solutia este simpla si eficienta si se aplica individual receptoarelor trifazate cu
conexiune in stea cu fir neutru.

Principale dezavantaje ale acestei scheme sunt:

- solutia nu este aplicabila la receptoare monofazate sau trifazate in triunghi;

- receptoarele trifazate alimentate prin mutatoare (in acest caz legatura intre
nuluri este impusa pentru Tmbunatatirea functionarii mutatorului) nu pot fi protejate;

- receptoarele trifazate cu regimuri dezechilibrate pot impune un prag de
sensibilitate prea mare protectiei;

- este necesar accesul la nulul sursei de alimentare printr-un circuit sigur, de
rezistenta electrica cat mai mica.

Dezavantajele mentionate mai sus fac ca aceasta solutie sa fie mai eficienta
pentru punerea in evidenta a gradului de dezechilibru dintre impendantele fazelor
unui receptor trifazat.

4.2.2. Detectarea dezechilibrelor

Dezechilibrul dintre curentii unui receptor se evidentiaza comparand direct
acesti curenti. Aceasta nu presupune existenta unei legaturi la paméant. Zona
protejata este delimitata intre punctele de comparatie si va fi riguros determinata. De
aceea astfel de solutii se aplica atat la elemente sursa (generatoare in centrale
electrice sau transformatoare in statii sau posturi de transformare), céat si la
elementele receptor.

Vor fi tratate doua tipuri de protectii cu detectarea dezechilibrelor:
e protectia diferentialg;
* protectia la dezechilibru cu transformatoare speciale.

4.2.2.1 Protectia diferentiala

Protectia diferentiald presupune compararea marimii curentilor electrici de
intrare si iesire din zona protejata. Atat timp cat izolatia este corespunzatoare
(curentul de defect este nul), nu exista diferenta intre curentul de intrare si cel de
iesire. Existenta unei diferente determina declansarea acestei protectii. Fiind vorba
de diferenta intre valorile a doi curenti, releul de protectie, care detecteaza aceasta
diferentd, va fi un releu de curent. Compararea se realizeaza obligatoriu prin
intermediul unor transformatoare de curent identice (la schema cu o singurd
tensiune), respectiv cu raport prestabilit (la schema cu doua tensiuni sau cu
conexiune stea/triunghi).

Protectia diferentiala monofazata (figura 13.9) poate atinge un grad de
sensibilitate ridicat si este simpla. In Germania este obligatorie pentru toate
instalatiile monofazate, inclusiv circuitele din baile locuintelor, unde pardoseala din
material conductor si umiditatea ridicata cresc pericolul de electrocutare (la masinile
de spalat sau de barbierit).

Dupa cum se observa in figura 13.9, curentii electrici de intrare si de iesire ai
echipamentului C trec prin infasurarile primare ale transformatoarelor de curent TC;
si TC,. In secundarele lor (conectate in derivatie) se gaseste bobina releului de



protectie K,. Daca nu exista un defect de izolatie, in orice moment curentul de
intrare este egal cu cel de iesire, dar de sens contrar (defazaj la 180°). Asadar si
curentii prin secundarele transformatoarelor de curent sunt egali si opusi,
determinand o rezultanta nula prin bobina relelului K.

Daca, insa, la un echipament legat la pamant apare un defect de izolatie,
echilibrul este perturbat din cauza curentului de defect spre pamant. Curentul la
intrare va fi mai mare decéat cel de iesire, iar curentul rezultant prin bobina K; va fi
diferit de zero. Daca curentul diferential prin bobina K, ajunge la o anumita
intensitate, denumita intensitatea curentului de defect nominal, are loc deschiderea
contactului normal-inchis 1k,, iar declansarea contactorului K; se face intr-o
fractiune de secunda. Deci declansarea schemei depinde de existenta unui anumit
curent de defect si nu de existenta unei tensiuni de defect.
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Fig. 13.9 Protectie diferentiald monofazata

Schema este prevazuta si cu dispozitiv de control S.

Transformatoarele TC; si TC, trebuie sa satisfaca conditii severe in ceea ce
priveste simetria si precizia. Mecanismul de declansare al releului K, trebuie sa fie in
perfecta stare de functionare. De asemenea, pentru ca sa poata exista o circulatie
de curenti de defect, este necesar ca toate echipamentele protejate sa fie legate la
pamaéant, chiar la prize naturale (conducte de apa, etc.). Prin aceasta PACD se
deosebeste esential de PATA, unde racordarea echipamentelor electrice la prize de
pamant naturale este in general nedorita (priza auxiliara putand intra in zona de
potential a prizei naturale).

Valoarea rezistentei instalatiei de legare la pamant este limitata de raportul
dintre valoarea maxima admisa a tensiunii de atingere si curentul de defect nominal
al releului de protectie K,, de exemplu:

R, <2aad _ 2% _go00 | deci R,< 8000Q.
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Pentru a se mari siguranta protectei, se recomanda realizarea unei legaturi electrice
intre carcasele utilajelor protejate prin PACD.
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Fig. 13.10 Protectie diferentiala trifazata

Protectia diferentiala trifazata, cu trei relee de curent (figura 13.10), se
foloseste la echipamente cu pret ridicat (generatoarele din centralele electrice,
transformatoarele de putere, in instalatiile industriale cu pericol crescut). Releul K;
sesizeaza un defect de izolatie pe prima faza, atat in primarul, cat si in secundarul
transformatorului. Rolul releelor K; si K3 este similar.

Dezavantajul principal al protectiei este cd nu actioneaza la diferente intre
curentii pe 2 faze (dezechilibre).

fn cazul protectiei din figura 13.10, daca ry, r, si rr sunt rapoartele de
transformare ale transformatoarelor de curent din primarul, secundarul
transformatorului T, respectiv raportul de transformare al transformatorului T, este
necesara indeplinirea relatiei: r, =r, - 17

Protectia PACD diferentiala este cea mai utilizata dintre toate schemele de
protectie de tip PACD.

4.2.2.2 Protectia la dezechilibru cu transformatoare speciale

Aceasta protectie compara curentii absorbiti de un receptor folosind
transformatoare de curent de constructie speciald avand mai multe circuite primare
si un circuit secundar.

Acest tip de protectie poate exista atat in varianta trifazata cat si monofazata.
Zona protejata se refera exclusiv la receptorul dat.



In figura 13.11 este prezentatd o schema de principiu in variants trifazata.
Este folosit un transformator de curent de constructie speciala, avand trei infasurari
primare si o infasurare secundara.

Dupa cum se observa in fig. 13.11,
curentul de lucru al receptorului M trece prin
infasurarile primare ale transformatorului de
curent TC. in secundarul acestuia se gdseste
bobina releului de protectie K,.

in regim normal de functionare,
infagurarile  primare induc in  miezul
- transformatorului  de curent trei fluxuri
magnetice, egale in amplitudine si defazate la
120°. Fluxul magnetic rezultant in miez este
N nul, deci in circuitul secundarului nu se induce
M curent electric. Releul de protectie nu va fi
activat.

in regim de defect, curentul pe faza cu
rezistenta de izolatie deficitara va fi mai mare,
fluxul magnetic creat de acest curent va fi mai
mare decéat celelalte doua fluxuri magnetice.
Fluxul magnetic rezultant difera de zero, deci
in secundarul transformatorului va aparea o tensiune indusa care determina
circulatia unui curent prin bobina releului de protectie.

Daca curentul diferential din infasurarile primare ale transformatorul T ajunge
la intensitatea curentului de defect nominal, prin deschiderea unui contact normal-
inchis al releului K, Tn circuitul contactorului (intrerupatorului) de alimentare se
realizeaza deconectarea receptorului intr-o fractiune de secunda. Deci declansarea
schemei depinde de existenta unui anumit curent de defect si nu de existenta unei
tensiuni de defect.

Avantaje:

- functioneaza identic pentru receptoare in conexiune stea sau triunghi;

- actioneaza la orice tip de dezechilibru: de amplitudine, de faza, mixta.

Deficienta principald se datoreaza scaderii sensibilitati Tn cazul unui
dezechilibru natural al impendantelor receptorului sau al tensiunilor de alimentare.
Unele motoare nu permit utilizarea acestei solutii.
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Fig. 13.11 Schema PACD cu detectarea
dezechilibrelor

Observatie: Uneori acesta protectie este considerata protectie cu detectarea
curentului homopolar, iar alteori protectie diferentiala trifazata. Ambele denumiri sunt
eronate deoarece:

- In cazul receptoarelor trifazate dezechilibrate Tn conexiune triunghi,
curentul homopolar nu are acces in afara receptorului, dar asimetria
curentilor de alimentare este sesizata de schema;

- conceptul “diferential” se refera la amplitudini diferite, in timp ce
aceasta solutie reactioneaza si la defazaje diferite.

Varianta monofazata presupune folosirea unui transformator de curent cu
doua infasurari primare, parcurse de curentul de intrare, respectiv de curentul de

iesire din receptor. Fluxurile magnetice prin miezul magnetic, produse de cei doi
curenti, sunt opuse. La egalitatea curentilor, fluxul magnetic rezultant exte nul, iar
tensiunea indusa in secundar este nulda. Daca se creaza o diferenta intre valorile
efectice ale curentilor, fluxul magnetic rezultant nenul va determina existenta unei
tensiuni induse, deci a unui curent prin secundarul transformatorului conectat la un
releu de curent de protectie.

Avantajul schemelor PACD fata de PATA consta in selectivitatea lor daca se
monteaza pentru fiecare echipament electric protejat in parte. De asemenea la
aceste scheme nu existd un conductor de legatura intre carcasele echipamentelor
electrice si instalatia de protectie.

5. Desfasurarea lucrarii de laborator

Se foloseste un stand de laborator care materializeaza principalele tipuri de
protectii expuse in lucrare.

5.1 Se studiaza schema electrica prezentata in cadrul planselor 1, 2 si 3 si se
identifica elementele schemei cu elementele standului de laborator.

5.2 Se realizeaza punerea in functiune a primei instalatii prin apasarea
butonului de comanda b;. Receptorul trifazat este constituit din trei rezistente de
putere Ry, R, si Rs, conectate in stea.

Dupéa anclansarea contactoarelor C;, C3;, C, si a releului d;, este realizata
alimentarea receptorului trifazat, iar curentii de faza (aproximativ egali) sunt indicati
de ampermetrele Ay, A,, As.

Releele de curent RC;, RC; si RC;, care supravegheaza regimul echilibrat al
receptorului, sunt conectare in secundarele transformatorului de curent f.
Transformatorul de curent este realizat in varianta trifazata, cu trei transformatoare
de curent in aceeasi carcasa.

Simularea regimului de defect — intreruperea unei faze, se realizeaza prin
apasarea butonului de comanda DC;.

Se va explica functionarea schemei de protectie Tn aceasta situatie.

5.3 Se realizeaza punerea in functiune a celei de-a doua instalatii de protectie
— protectia diferentiala, prin apasarea butonului de comanda b,. Receptorul
monofazat este constituit din doua rezistente de putere R, si R; inseriate, conectate
la tensiunea de linie.

Dupa anclansarea contactoarelor C,, C,, C; si C,, este realizata alimentarea
receptorului monofazat, iar curentii de intare si iesire egali sunt indicati de
ampermetrele A; si As.

Simularea regimului de defect — dezechibrul curentilor, se realizeaza prin
apasarea butonului de comanda DC,. Alimentarea releului d, va conduce la
conectarea in paralel cu rezistenta R, a rezistentei R;, deci prin rezistenta R; va
trece un curent electric marit.

Se va explica functionarea schemei de protectie in aceasta situatie.



5.4 Se realizeaza punerea in functiune a celei de-a treia instalatii de protectie
prin apasarea butonului de comanda bs. Receptorul trifazat este constituit din trei
lampi cu incandescenta hs.;, hs.; Si hs 3, conectate in stea.

Alimentarea receptorului trifazat se realizeza dupa anclansarea contactorului
Cs. Releele de curent RCs, RCq si RC5, care supravegheaza regimul echilibrat al
receptorului, sunt conectare direct in circuit.

Simularea regimului de defect — scaderea curentului electric pe o faza, se
realizeaza prin apasarea butonului de comanda DC;.

Se va explica functionarea schemei de protectie in aceasta situatie.

5.5 Se realizeaza punerea in functiune a celei de-a patra instalatii de protectie
— protectia PATA, prin apasarea butonului de comanda b,. Receptorul trifazat este
constituit din trei Idmpi cu incandescenta h,.4, hs.; Si hy 3, conectate in stea.

Alimentarea receptorului trifazat se realizeza dupa anclansarea contactorului
Ce. Releul de curent RCg, care supravegheaza curentul creat de tensiunea de
atingere periculoasa, este conectat intre carcasa receptorului si pamant.

Simularea regimului de defect — punerea carcasei la potentialul unei faze, se
realizeaza prin apasarea butonului de comanda DC,.

Se va explica functionarea schemei de protectie in aceasta situatie.

5.6 Se realizeaza punerea in functiune a celei de-a cincea instalatii de
protectie — protectia la dezechilibru cu transformatoare speciale, prin apasarea
butonului de comanda bs. Receptorul trifazat este constituit din trei rezistente de
putere Rs, Rg Si R, conectate in stea.

Dupa anclansarea contactoarelor C;, Cg si Cy,, este realizatd alimentarea
receptorului trifazat, iar curentii de fazad (aproximativ egali) sunt indicati de
ampermetrele Az, A,, As.

Transformatorul special fg are trei primare si un secundar. Tensiunea de
dezechilibru indusa in secundar convertitd Tn tensiune continud (prin redresare),
apoi comparata cu o tensiune de referintd pentru ca protectia sa actioneze doar la
un anumit nivel al dezechilibrului. La depasirea tensiunii de referinta iesirea
comparatorului trece la un potential ridicat si printr-un amplificator de putere
alimenteaza releul de tensiune RU. Blocul SCS reprezintd o sursa de tensiune
continua de alimentare a comparatorului si amplificatorului.

Simularea regimului de defect — dezechilibrul curentilor, se realizeaza cu
ajutorul cheii de comanda DCs. Aceasta cheie are doua pozitii active. Pe prima
pozitie se deschide contactul DC5-1, avand ca efect inserierea rezistentelor R; si Rg
pe faza a treia. Impendanta electrica a fazei creste, iar curentul electric scade. Pe a
doua pozitie activa a cheii de comanda se inchide contactul DC5-2, avand ca efect
punerea in paralel a rezistentelor R; si Ry pe faza a treia. Impendanta electrica a
fazei scade, iar curentul electric creste.

Se va explica functionarea schemei de protectie in aceasta situatie.

5.7 Se realizeaza punerea in functiune a celei de-a sasea instalatii de
protectie — detectarea unui curent operativ, prin apasarea butonului de comanda bs.

Dupa anclansarea contactorului Cg, este alimentatd o zona protejata situata in
aval de contactele principale Cg.

Sursa de curent operativ este constituitd din redresorul PR conectat in
secundarul transformatorului m,. Nulul artificial este realizat cu inductantele Ly, Lt Si
L. Netezirea curentului operativ se realizeaza prin inductanta L,.

Simularea regimului de defect — scaderea izolatiei electrice a unei faze fata de
pamant, se realizeaza cu ajutorul butonului de comanda DCe.

Se va explica functionarea schemei de protectie in aceasta situatie.

5.8 Se va explica functionarea schemei electrice de semnalizare, realizata cu
Iémplle ho, hl, . hﬁ.
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