GENERATORUL DE TENSIUNE DE IMPULS 30 kV

Generatorul este montat Intr-o carcasa metalica in care este inclusa si incinta de incer-
care, iar pe suprafata superioard sunt amplasate butoanele de comanda. Caracteristicile tehnice
principale sunt:

= tensiunea de INCArcare Maxima ...........ovvvieiivreiiiinnnnnnns. 30 kV;
= energia maxima a impulsului ..., 22 Ws;
= formaundel de tenSIUNE .......ovviiiiniiiiiii i, 1,2/50 ps;
» frecventa maxima de repetitie a impulsurilor ................. ' imp/min.

Schema electrica de principiu a generatorului este datd in fig.1, iar amplasarea butoane-
lor de comanda este data in fig. 2.

Generatorul poate produce unde de impuls de ambele polaritdti, redresorul din circuitul
de incarcare al condensatorului de impuls fiind debrosabil, putandu-se monta astfel incat sa se
obtina polaritatea dorita.

Tensiunea inaltd alternativda se obtine cu un transformator de inaltd tensiune TIT (in
constructie uscatd, avand izolatia infasurarii de inalta tensiune din rasind epoxidicd), alimentat
de la un autotransformator reglabil ATR. Pentru masurarea tensiunii inalte alternative exista
voltmetrul V, (gradat in kV) conectat la o priza a infasurarii de 1naltd tensiune a TIT. Masura-
rea tensiunii continue de incarcare a condensatorului de impuls se realizeaza cu voltmetrul V;
(gradat in kV) conectat In bratul de joasa tensiune al divizorului rezistiv DT. Cele douad volt-
metre sunt protejate impotriva tensiunilor inalte accidentale cu eclatoare cu electrozi tija in
paralel cu varistoare. Protectia generatorului la suprasarcina este asiguratd de un releu maxi-
mal de curent §i cu sigurante fuzibile.

Masurarea tensiunii de impuls se realizeaza cu un eclator de masura EM avand diame-
trul sferelor de 2 cm. Deoarece se afla amplasat in carcasa metalica a generatorului, eclatorul
este iradiat de la o sursa radioactiva (izotopul Kr-85) pentru reducerea dispersiei tensiunii de
amorsare prin crearea unei stari de ionizare uniforma a aerului dintre sfere.

Este prevazut un separator de punere la pamant SPP pentru descdrcarea sarcinii rezi-
duale a condensatoarelor C; si C,. Din motive de electrosecuritate, capacul incintei de incer-
care este prevazut cu interblocaje mecanice, care nu permit a fi deschis decat daca SPP se afla
in pozitia Inchis.
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Fig.1- Schema de principiu a GIT-30kV:
ATR-autotransformator reglabil; TIT-transformator de inalta tensiune; A, 1 >- ampermetru, respectiv
releu maximal de curent; Rjyredresor; Vi, Vy-voltmetre gradate in kV; DT-divizor de tensiune; R-
rezistenta de protectie; EA-eclator de amorsare; C;,Cy-condensatoare de impuls, respectiv de descar-
care; R, Rj,-rezistoare de front, respectiv de spate; EM-eclator de masura; Ob-obiect de incercat;
SPP-separator de punere la pamdnt; K-contactor.
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Fig2-Amplasarea elementelor de comandd, semnalizare §i masurd pe pupitrul GIT-30 kV:

1-buton de actionare a cursorului ATR; 2-buton de comanda a anclansarii contactorului K; 3-buton
de comanda a declansarii contactorului K ; 4-cheie de contact, 5-comutatorul gamei de masurare (x1,
x0,5) si a polaritatii instrumentului de mdsurare a tensiunii inalte continue; 6-fereastra de observare
a eclatorului de masura,; 7-buton pentru reglarea distantei intre sferele eclatorului de masura; §-
contor de afisare a distantei dintre sferele eclatorului de masura,; 9-buton pentru actionarea SPP; 10-
buton de actionare a eclatorului de amorsare; 11-voltmetru (gradat in kV) pentru tensiunea inalta
continud de incarcare a condensatorului de impuls; 12-voltmetru (gradat in kV) pentru tensiunea inal-
td alternativa; 13-ampermetru pentru curentul primar,; 14-fereastra de observare a incintei de incer-
care.

Pentru punerea 1n functiune a generatorului, se executd urmatoarea secventd de operatii;
= se verifica daca carcasa GIT este legata la pamant;
» se aduce cheia de contact in pozitia « conectat » prin apasare urmatad de rasucire la dreap-
ta ; ca urmare se va aprinde lampa rosie din butonul 2 ;
= se deschide SPP;
» se inchide contactorul K prin apasarea butonului 2, marcat cu semnul « I » ;
» se regleaza tensiunea de incdrcare a condensatorului de impuls la valoarea dorita prin ac-
tionarea cursorului ATR;
* se amorseazd GIT apdsand lent pe butonul 10 pana la perceperea zgomotului produs de
amorsarea eclatorului EA;
* se recomandd a nu se amorsa din nou generatorul pana ce indicatia voltmetrului 11 nu se
stabilizeaza (aceasta este echivalent cu incarcarea completd a condensatorului de impuls, ast-
fel incat amplitudinea impulsului produs sa fie aceeasi cu a impulsului precedent, dacd nu a
fost modificata pozitia cursorului ATR);

Pe durata utilizarii generatorului, accesul in incinta de Incercare este posibild numai
daca separatorul de punere la pamant, SPP, este inchis. Nu se recomanda inchiderea acestuia
inainte de scaderea aproape la zero a tensiunii inalte continue.

Pentru scoaterea din functiune a GIT se procedeaza astfel:
» se aduce cursorul ATR pe pozitie de tensiune nula;
» se intrerupe alimentarea ATR, actionand butonul 3, marcat cu semnul «O»;
* se intrerupe alimentarea de la retea, actionand cheia de contact;
= se aduce SPP in pozitia inchis, dupa care se poate deschide incinta de incercare.
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2.4. GENERATORUL DE IMPULS DE TENSIUNE
MONOETAJ

1. Forma si parametrii impulsului de tensiune de trasnet

Studiul comportarii constructiilor electroizolante la actiunea supratensiunilor
provocate de descarcarile de trasnet necesitd producerea in laborator a unei tensiuni a
cdrei forma sa corespunda inregistrarilor obtinute experimental, in timpul furtunilor cu
astfel de descarcari. Forma acestor tensiuni este de impuls in general aperiodic, avand
initial o crestere rapida (front) pana la valoarea de varf, urmata de o descrestere mai
lenta (spate), dar ale caror durate pot varia in limite relativ largi. In urma studiilor de
laborator referitoare la comportarea izolatiei la astfel de solicitari, s-a ajuns la definirea
unei forme standard de impuls de tensiune de trasnet (ITT), caracterizata prin duratele
conventionale ale frontului (1,2 ps) si semiamplitudinii (50 ps).
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Fig.1. Masurarea parametrilor impulsului de tensiune

Impulsul de tensiune de trasnet (ITT) este plin dacd nu este intrerupt printr-o
descarcare distruptiva. Daca impulsul aplicat unei izolatii produce o descarcare elec-
trica, tensiunea cade la zero Tn momentul descarcarii, respectiv impulsul este tdiat.
Taierea poate surveni pe front, pe varf sau pe spatele impulsului.
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Masurarea duratelor frontului si semiamplitudinii impulsului se realizeaza con-
form fig.1, folosind o inregistrare oscilograficd. Acest procedeu este standardizat si a
fost ales astfel pentru a nu se folosi portiunea initiala a impulsului, care poate fi de-
naturatd de catre sistemul de masurare i inregistrare, daca nu are un timp de raspuns
suficient de mic.

Durata conventionala a frontului impulsului de tensiune, #; este durata egala cu
de 1,67 ori intervalul de timp 7, in care tensiunea creste intre 30 si respectiv 90% din
valoarea de varf.

Originea conventionald (O; a undei de impuls este momentul precedent abscisei
punctului 4 cu o duratd egald cu 0,3 #. Pentru oscilogramele cu baleiaj liniar, originea
conventionala este intersectia axei absciselor cu dreapta care trece prin punctele de
referintd 4 si B de pe frontul impulsului.

Durata conventionald a semiamplitudinii undei de impuls, f, este intervalul de
timp cuprins Intre momentul care corespunde originii conventionale i momentul de pe
spatele undei, in care tensiunea atinge valoarea de 50% din valoarea de varf.

2. Producerea tensiunilor de impuls de trasnet

Pentru generarea unor unde de tensiune de forma aratatd in fig.1, se folosesc
generatoare de impuls de tensiune (GIT). Cea mai frecvent folositda schema de princi-
piu a unui asemenea generator are configuratia din fig.2.
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Fig.2. Schema de principiu pentru generarea impulsului de tensiune aperiodic

Condensatorul de impuls C; se incarcd, de la o sursa de tensiune 1nalta redresa-
ta, formata din transformatorul de alimentare 7 si redresorul R,. Atunci cand tensiunea
la bornele acestuia atinge valoarea U, egald cu tensiunea de amorsare a eclatorului £,
acesta amorseaza §i in continuare au loc urmatoarele procese:

e incarcarea condensatorului de sarcind C, prin rezistenta de front R;, ceea ce
determina cresterea tensiunii la bornele condensatorului, respectiv formarea frontului
undei;

e descarcarea condensatoarelor C, si C; pe rezistenta de spate R,, respectiv pe
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rezistentele de front si de spate, ceea ce determind scaderea tensiunii la bornele con-
densatorului C,, adica formarea spatelui impulsului.

Pe durata desfasurarii acestor procese, contributia transformatorului la incarca-
rea condensatoarelor este neglijabila datorita rezistentei Ry, a carei valoare trebuie sa
fie suficient de mare in acest scop. Astfel formarea impulsului are loc numai datorita
energiei acumulate in condensatorul C;.

Tensiunea de impuls U; de la bornele condensatorului de sarcind C, are o forma
dublu exponentiala, exprimata prin relatia:

U(6)=nU,(e"" —e"'™). (1)

Parametrul adimensional # si constantele de timp 7; si 7> depind de structura
schemei si de marimile componentelor acesteia. Pentru ca impulsul de tensiune sa aiba
forma din fig.1 este necesar ca 7;<<T75. in acest scop valorile elementelor C, si R;, care
determind frontul undei rapid crescator, trebuie sd fie mult mai mici decat valorile
elementelor C; respectiv R, care determina spatele undei, lent descrescator.

Amplitudinea tensiunii Uj(?) este mai mica decat tensiunea de Incircare U, din
doud motive: caderea de tensiune pe rezistenta de front si reducerea tensiunii la bornele
condensatorului de impuls C; pe durata frontului impulsului datorita incércarii conden-
satorului de sarcind C,. Eficienta GIT se apreciaza dupa marimea raportului Uj,q,/U,,
dintre amplitudinea tensiunii de impuls si tensiunea de incércare a condensatorului de
impuls, numit coeficient de utilizare. Cu cat coeficientul de utilizare este mai apropiat
de valoarea 1, eficienta generatorului este mai buna.

In cazul schemei din fig.2, parametrii impulsului (duratele tr$1 ty) si coeficientul
de utilizare se pot calcula cu formulele aproximative:

C

GG, i1, =0,73R,(C,+C,) ¢, =———. (2)

t, =2,96R
C, C +C,

.t

3. Masurarea tensiunilor de impuls de triasnet

Masurarea tensiunilor Tnalte de impuls de se poate realiza direct cu ajutorul ecla-
torului cu sfere sau indirect folosind un divizor de tensiune la care este racordat, in bra-
tul de joasa tensiune un oscilograf sau un voltmetru de varf. In cadrul acestei lucriri se
va folosi numai masurarea directa cu eclatorul cu sfere

Tensiunea de impuls avand o duratd foarte redusd, iar impulsul odatd format
nemaiputand fi modificat, modul de folosire a eclatorului difera fatd de cazul ma-
surarii tensiunilor alternative sau continue.

Astfel se impune o masurare prin incercari, aplicind impulsuri identice succesi-
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ve pe eclatorul cu distanta variabild intre sfere de la o incercare la alta sau aplicand
impulsuri cu amplitudini diferite eclatorului cu distantd constantd intre sfere. Ca
urmare, este necesard o metoda statistica de masura, cel mai frecvent utilizata fiind
metoda celor 50 % amorsari. Aceasta inseamnad obtinerea unei distante intre sfere
pentru care, dintr-un suficient de mare numar de impulsuri aplicate, numai jumaétate
provoaca amorsarea descarcarii. Obtinerea acestei distante intre sferele eclatorului se
poate face prin procedee rapide care necesitd un numar mai redus de incercari.

Metoda treptelor multiple, presupune reglarea distantei dintre sfere in trepte de
cel mult 2% din distanta prezumata. Pentru fiecare treapta se vor aplica serii de 6
impulsuri, intervalul de timp intre doud impulsuri succesive nefiind mai mic de 5
secunde. Distanta care corespunde tensiunii de 50% amorsari disruptive se obtine prin
ca medie aritmetica a doua trepte consecutive ale distantei, pentru prima amorsarile
eclatorului fiind majoritare, iar pentru cealaltd amorsarile fiind minoritare. O tehnica
similard se poate folosi modificind amplitudinea impulsurilor si pastrand distanta intre
sfere constanta.

Altd metoda este cunoscutd sub denumirea ,,SUs-joS” si se aplicd astfel: se pleaca
de la estimarea distantei d intre sferele eclatorului de masura corespunzéatoare marimii
tensiunii de incarcare, U. Se alege o treapta de variatie a distantei 4d de cca. 3% din d.
Se aplicd eclatorului impulsul obtinut pentru tensiunea de incarcare Uy. Daca se produ-
ce amorsarea, se regleaza distanta dintre sfere la valoarea d + 4d si se aplica eclatorului
alt impuls identic. Dacd are loc o noud amorsare, pentru urmitorul impuls distanta
dintre sfere va fi d + 24d. Se continud astfel cu marirea distantei in trepte 4d péna
cand eclatorul nu mai amorseaza. Mai departe, dupa prima neamorsare, distanta se va
reduce cu 4d, iar In continuare cresterea sau reducerea distantei vor fi impuse de
raspunsul eclatorului (amorsare, respectiv neamorsare). Se continud astfel pana la un
numar de cca. 20 incercari. Se calculeaza distanta corespunzatoare tensiunii de 50%
amorsari cu relatia:

dy, = Ms (3)
2.7,
in care n, reprezintd numarul de aplicari ale impulsului la distanta d, intre sfere. Se vor
lua in considerare numai treptele d, care s-au folosit de cel putin doud ori in seria de
incercari. Aceastd conditie elimind erorile datorate alegerii prea mari sau prea mici a
distantei prezumate.

Si aceastd metoda poate fi transpusd in trepte de tensiune, pastrand distanta intre
sfere neschimbata si modificand tensiunea de incarcare in trepte de 2 — 3% din valoarea
initiala. Rezultatul obtinut va fi tensiunea de Incdrcare a generatorului pentru care
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amplitudinea impulsului produs va fi egala cu tensiunea de 50% amorsari a eclatorului
pentru distanta reglatd intre sfere.

Réamane necesard corectia tensiunii masurate in functie de presiunea si tempera-
tura aerului din laborator.

4. Indicatii metodice si prelucrarea rezultatelor experimentale

Partea experimentald a lucrarii are ca scop cunoasterea constructiei si a functio-
narii generatorului de tensiune de impuls precum si masurarea tensiunii de impuls cu
eclatorul cu sfere. Se va folosi generatorul de tensiune de impuls de 30 kV.

a) Se vor studia constructia si modul de folosire a generatorului de impuls de
tensiune de 30 kV (vezi pag.25-27), observand componentele si conexiunile partii de
inaltd tensiune ca si functiunile organelor de comanda. Se va acorda atentie speciala
constructiei eclatorului de masura. Se vor observa si verifica masurile constructive de
protectie impotriva electrocutarilor existente la acest generator.

b) Se vor calcula durata de front, durata de semiamplitudine si coeficientul de
utilizare a generatorului de impuls, folosind relatiile (2).

¢) Determinarea experimentala a coeficientului de utilizare.

Conform definitiei de mai sus, pentru determinarea coeficientului de utilizare
trebuie masurate tensiunea de incarcare U, si amplitudinea impulsului de tensiune.

Tensiunea continud de incarcare se masoara cu ajutorul divizorului de tensiune
rezistiv inclus 1n constructia generatorului, observand valoarea masurata la voltmetrul
de pe generator.

Amplitudinea tensiunii de impuls se va obtine ca tensiune de 50% amorsari a
eclatorului de masura inclus, de asemenea, in generator si avand diametrul sferelor de 2
cm. Se vor folosi metodele de masurare rapida descrise mai sus.

Se va alege mai Intdi o valoare a tensiunii de incarcare U), iar distanta orientati-
va dintre sferele eclatorului se va determina folosind tabelul de tensiuni disruptive si
valoarea teoretica a coeficientului de utilizare. Apoi se va aplica metoda iterativa alea-
sa. Determindrile se vor face pentru cateva valori ale tensiunii de Incarcare. Se va apli-
ca corectia relativa la densitatea si umiditatea aerului din laborator.

Rezultatele finale se vor trece in tabel.

Tabelul 1. Rezultatele determinarilor experimentale

UO d USO% Umax: U 50%.5 e=U.../U Metoda de
[kV] [cm] [kV] [kV] v EmaEE0 L masurare
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