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" A
Consideratii generale

Avand in vedere multitudinea aparatelor de comutatie si in special numarul de
intrerupatoare automate de joasa tensiune, se impune o verificare a acestora, atat
in unitati fixe (ateliere de reparatii, standuri de incercare) dar si la locul de montaj
(unitati de productie, statii electrice, posturi de transformare etc.).

Exista putine tipuri de surse de curent mobile sau transportabile cu performante
acceptabile incercarilor. Trusele transportabile cunoscute nu depasesc puteri de
1kVA (pentru 1kA) cand sunt formate dintr-o singura unitate (transformator
tensiune-curent alimentat prin intermediul unui autotransformator reglabil) si nu
trec in general de 5kVA (peste 2..4kA) cand sunt divizate in trei unitati
transportabile: autotransformator, transformator tensiune-curent si blocul cu
aparatele de masura (pentru curent, tensiune si eventual timp) asociat eventual cu
trusa de tensiune.

Una din primele variante ale unei astfel de surse de curent este prezentata
principial in Fig.1.1



(a) (b)

Fig.1.1 Sursd modulara de curent :
a) vedere generala,
b) sectiune transversala;
M1, M2, M3 — module; P1, P2, P3 — primare; S1, S2, S3 — secundare



" A
Scheme electrice echivalente

In cele ce urmeaza se vor face o serie de consideratii si analize privind ecuatiile
functionale ale surselor de curent sau de tensiune si schemele lor echivalente,
avand in vedere urmatoarele ipoteze:

- pierderile in fierul miezului magnetic sunt considerate foarte mici, neglijabile;

- miezurile sunt nesaturate, functionarea avand loc pe portiunea liniara a
caracteristicii B (H) a miezului magnetic;

- se considera ca modulele au circuitele magnetice identice;

- in scrierea ecuatiilor se utilizeaza conventia de la receptor pentru bobinele
primare si cea de la generator pentru secundare (secundarul comun).
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Fig.1.2 Schema de principiu a sursei cu doua module feromagnetice cu primare
independente si secundar unic



: di dd
u1=R1|1+Ldl3d—t1+Nl dt°1, 1.1
: di dod
u2:R2|2+Ld23d—t2+N2 dt°2, 1.2
dd,, dd
€, =N o 02 1.3
3 = Na( " i )

In cazul constructiei date, pentru claritate considerand N3 = 1, Fig.1.3, se observa
ca situatia este echivalenta cazului a doua transformatoare la care primarele P1

si P2 sunt alimentate de |la aceeasi sursa sau de la surse diferite de tensiune, iar
secundarele (monospira) sunt inseriate.

in cazul in care N3 # 1 se poate remarca inserierea spird cu spird, in alternanta, a
secundarelor. Analizand acest montaj se constata ca, functional, se obtine acelasi
rezultat daca secundarele sunt inseriate conform Fig.1.4.
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Fig.1.3 Schema de principiu a sursei modulare cu secundar unic monospiréa
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Fig.1.4 Schema de principiu pentru module independente cu primare separate si
secundarele inseriate



Sistemul de ecuatii in acest caz, cu circuitul secundar in gol, este urmatorul:

. di do
. di dd
u2:R2I2+Ld23d—t2+ N, dtoz'
dd
-e5 = N, dtm
do
-eZ =N, dt02 ,
dd dd
e;=€;te; =- N, dt01 3 dtoz,
sau,
dd,, dd,,




In cazul in care in secundar existd o sarcind cu parametrii R, L, C, conform Fig.1.2
se obtine sistemul de ecuatji:

: di do
: di do
: di dd,, do
U =Ry i+ (Lga + Ldsz)d_,f+ N, ( dtm - dtoz)’

u, :Ri3+Lil—|§’+éji3dt



Modelarea surselor modulare

S-a considerat o sursa formata din trei module feromagnetice, Fig.1.11.
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Fig.1.11 Schema principialéa a sursei
cu trei module feromagnetice

Se poate scrie urmatorul sistem general de ecuatii:
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Semnalele fiind sinusoidale se poate avea in vedere regimul cvasistationar,

miezurile fiind departe de saturatie (in zona liniara), sistemul de

forma:

unde:
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Schema electrica echivalenta este reprezentata in Fig.1.12 si este construita pe
baza schemei echivalente in T a transformatorului monofazat, rezultand o schema
in 3T.
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Fig.1.12 Schema electrica echivalenta a sursei cu trei module



Reglarea marimilor in secundar

Se au in vedere urmatoarele ipoteze:

sunt doar trei module, identice electric si magnetic;

miezurile magnetice se af1a departe de saturatie;

regimul de lucru este cvasistationar cu semnale sinusoidale, liniar.

Ca si in cazul altor tipuri de surse, reglajul marimilor se poate face in doua moduri:
a) reglajul in trepte:

prin conectarea bobinelor primare in serie / paralel;

prin modificarea numarului de module "active" (cu primarele alimentate), fata
de numarul de module "pasive" (cu bornele infasurarilor primare
scurtcircuitate);

prin modificarea numarului de spire in secundar.

b) reglajul continuu :

prin modificarea tensiunii de alimentare (continuu) a primarului unui modul
celelalte aflandu-se in stare "activa" (alimentate cu tensiunea maxima admisa)
sau "pasiva";

prin modificarea valorii unei impedante aflate la bornele primare;

prin modificarea tensiunii de alimentare in mod continuu la toate primarele
conectate in serie sau paralel;

prin inserierea in circuitul secundar a unei impedante variabile.



In cele ce urmeaza se analizeaza doar cazul practic de reglaj specific acestor tipuri
de surse si anume reglajul in trepte prin modificarea numarului de module "active",
iar continuu prin alimentarea cu tensiune variabila, de la zero la valoarea maxima
admisa, a primarului unui singur modul. Schema principiala este prezentata in

Fig.1.14. i
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Fig.1.14 Schema principiala pentru analiza reglarii marimilor
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Cu secundarul in gol tensiunea Us este data de expresia urmatoare:

do d d
mpl —
FN,—\® D ,)=-N,—
dt S dt( mpl mp2) S dt r

Us :Ems :Elms * E2ms :'Ns
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Expresia evidentiaza faptul ca valorile tensiunii secundare depind de modul in care
se sumeaza tensiunile electromotoare ce iau nastere in secundar datorita fluxurilor

independente ®mpl, ®mp2. Deci variatia tensiunii electromotoare rezultante se
poate obtine astfel in doua moduri:

a) Initial se impune fluxul ®mp2 = 0, iar fluxul ®mp1 se variaza continuu de la zero
pana la valoarea maxima admisa; apoi se mentine constant si se variaza al doilea flux
(®mp2) de la zero la valoarea sa maxima, avand grija sa se obtina o "sumare" cu
primul flux. Daca sunt mai mult de doua module procesul poate continua ca la al
doilea modul. Se poate astfel realiza variatia continua a tensiunii sau/si in trepte.

b) Se mentine t.e.m. Ems nula prin crearea unor fluxuri diferentiale, incat cele doua
t.e.m. induse de aceste fluxuri sa se scada. Apoi unul dintre fluxuri se micsoreaza
pana la anulare cand t.e.m din secundar va creste de la zero pana la valoarea maxima
corespunzatoare fluxului ramas (maxim admis); se inverseaza apoi sensul primului flux
prin alimentarea adecvata a infasurarii primare incat de asta data cele doua fluxuri sa
aiba "acelasi sens", astfel la cresterea acestuia pana la valoarea maxima admisa sa
se obtina valoarea maxima a tensiunii electromotoare din secundar in cazul mai multor
module, urmand aceeasi metodologie se poate obtine o plaja larga in reglarea
tensiunii secundare.



" A
Expresia curentului din secundar:
I _ upl +up2
=5 " "
3L, +Lpg+Z . +1Zg

U,=-—2U, U

p2

N2
:N_lupZ

Z;) =R, + X4, Xdp este reactanta de dispersie primar-secundar pentru un modul
magnetic;

2
" N
Zg =_R[N_2j impedanta de reglaj raportata;
1
Z.=R +jX. Iimpedanta de sarcina

Z. =R, +3jX, Xds fiind reactanta de dispersie secundar-primar pentru un
modul magnetic;
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Valorile curentului din secundar vor depinde de urmatoarele marimi:
» tensiunile de alimentare a primarelor
* valoarea impedantei de reglaj ZR,;
» valorile raportului de spire intre primare si secundar;
» valorile inductantelor de dispersie;

« valorile sarcinii;
» calitatea materialului magnetic.

Generalizand expresia (1.48) pentru (n) module din care (m) au conectate la
bornele primare impedantele de reglaj Z'g, (unde k = 1...m), iar n-m module sunt
alimentate cu tensiunile U”; (unde i = I...n-m) se obtine expresia:

n—m
ZU};
ZZ” Z tZ.+Zs

—S

unde,
Zs =Rs+n X



Se pot evidentia urmatoarele concluzii privind principiile teoretice ale surselor de
curent concepute:

1. Posibilitati variate de reglaj continuu si in trepte a curentului secundar cu
modalitati diferite date de:
« Tnsumarea tensiunilor electromotoare secundare produse de fluxurile magnetice
reglabile din modulele sursei;
« utilizarea unor elemente semiconductoare comandate (tiristor, triac).

Prin modificarea constructiei secundarului (pozitie, forma, structura) se poate
obtine schimbarea gamei de regla;.

2. Capabilitatea de a se face transportabile la orice putere;

3. Posibilitatea de a fi construite in varianta fixa, transportabila, mobila, pentru
toate domeniile: cercetare, fabricare, exploatare;

4. Capacitatea de a se elabora ca serie de truse modulare unitare minimizate
numeric Si economic care sa asigure verificari pentru toata seria de curenti nominali
ai aparatelor de comutatie si pentru un numar de cai de curent si contacte diferit;

5. Posibilitatea utilizarii :

 in componenta unor instalatii de incercare sintetice pentru diverse game de
tensiuni;
« ca surse de curent sau tensiune reglabile in cazul fabricarii aparatelor electrice,
in instalatii de tractiune electrica;



Din toate variantele de reglaj, abordabile toate in functie de dotarea posibila a
beneficiarului, se pot considera pentru sursa de curent, din punct de vedere al
simplitatii practice, urmatoarele metode:

* pentru reglarea in trepte: alimentarea unui numar de module la tensiunea
maxima (fiind considerate si denumite conventional "active" si celelalte avand
primarele in scurtcircuit (fiind considerate si denumite conventional "pasive");

* pentru reglajul continuu al curentului (eventual al tensiunii) pe treapta, unul dintre
modulele "active" va fi alimentat cu o tensiune variabila a carei valoare va acoperi
domeniul de la zero (echivalent cu scurtcircuit la bornele primare) la valoarea
maxima egala cu cea a celorlalte module "active".



" J
Constructia surselor modulare

Sursele modulare de curent pentru incercari, ale caror principii de functionare pot avea
si alte utilizari, sunt construite dintr-un numar variabil de module electromagnetice pe

care se gasesc bobinele primare inlantuite de secundarul comun sau de mai multe
infasurari secundare.

Miezurile magnetice ale modulelor

Sursele de curent sau tensiune, modulare reglabile, pot fi realizate utilizand toate
formele de circuit magnetic, incepand cu versiunile miniaturizate si terminand cu
dimensiunile cele mai mari posibile din punct de vedere tehnologic.

A. Montarea pe orizontala a miezurilor in constructia clasica pentru compunerea unor
surse cu trei sau mai multe module functie de puterea la iesire necesara. Avantajele

acestor surse, prezentata in Fig.1.18, constau in usoara constructie a miezurilor
magnetice, o comoda montare a ansamblului.



Fig.1.18 Surse cu montarea orizontala a miezurilor: M1, M2, M3 — module; P1,
P2, P3 — primarele; S — secundarul comun; m — manere pentru transport



" J
B. Montarea miezurilor in constructie clasica, varianta prezentata in Fig.1.19, pe
verticala aceasta contribuind la o mai buna racire a infasurarilor, o accesibilitate
simetrica, atat la toate infasurarile primare, cat si la secundar.
Constructia permite utilizarea fara efort a unor secundare diverse, de la cabluri de
forta de constructie speciala (torsadate) la secundare construite din benzi de cupru
sau din bara masiva.
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Fig.1.19 Montarea miezurilor pe verticala



C. Montarea verticala a miezurilor acestea avand constructia coloanelor pe care se
bobineaza primarele in trepte

Atat primarele, cat si secundarul devin circulare obtindndu-se astfel o impedanta mai
mica pentru secundar, o reducere a fluxurilor de pierderi si o racire mai buna, atat
pentru primare, cat si pentru secundar.

Fig.1.20 Surse cu doua module verticale



Fig.1.22 Surséa cu patru module verticale



D. Montarea verticala a miezurilor in constructie clasica sau in trepte (functie de
putere) pentru coloanele pe care sunt bobinate primarele si cu secundar comun ce
cuprinde aceste coloane, Fig.1.23.

Fig.1.23 Sursa cu module verticale in constructie clasica



" J
Bobinele primare si secundarul

Constructia bobinelor primare este cea clasica (bobine de tensiune) cu conductor
de cupru izolat cu bumbac sau email cu sectiunea corespunzatoare pentru o
densitate de curent de 3A/mm2 sau mai mare in ipoteza functionarii sursei in regim
de scurta durata.

Constructia secundarului trebuie adaptata variantei ca sursa de tensiune sau ca
sursa de curent. Varianta constructiei pentru sursa de tensiune nu pune probleme
deosebite insa trebuie avuta in vedere tensiunea la gol ce se poate obiine (cu atat
mai mare cu cat creste numarul modulelor) curentii sunt insa de valori mici.
Utilizarea constructiei ca sursa de curent pentru incercari, impune ca secundarul sa
poata suporta, cand este cazul, valori de curent de pana la 1...25(50)kA, valori
necesare testarii aparatelor de comutatie de joasa tensiune.

In realizarile practice ale surselor, in funciie de posibilitatile beneficiarului,
secundarul se poate construi din:

« cabluri de forta din cupru;

» bara de cupru masiv, profilat3;
 benzi flexibile de cupru.



