Supratensiunt la
transformatoare

Repartizarea initiala si finala
Masuri de protectie
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Propagarea undei de supratensiuni
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Schema echivalenta a transformatorului




Ecuagiile schemei echivalente
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Deducerea ecuagiei generale
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Aplicarea transformatei Laplace
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Analiza procesului

La inceputul procesului ~ t=0* p — ©
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Repartizarea inigialé a supratensiunit

U=A-shla-x)+B-ch(a-x)
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nulul transformatorului este legat la pamant

la x=0 (nulul) potentialul este al pamantului U=0
0 = A- shox + B: chox = B=0

la x=L (borna de intrare) este tensiunea U =U,



Repartizarea initiald a supratensiuni
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Repartizarea inigialé a supratensiunit

Nulul transformatorului este 1zolat fata de pamant

(g K = pou
q—{u (u 8xdxﬂdx k@x

q=[A-a -shox—B-a chox]

k=0

La x =0 sarcinile sunt repartizate pe condensatoare

lar lanul q=0

A=0

la x=L (borna de intrare) este tensiunea

U=U,



Repartizarea inigialﬁ a supratensiunii
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Repartizarea finald a supratensiunii

t 2 oo p=0 = a =0

Regimul tranzitoriu este determinat de radacinile
ecuatiel caracteristice:
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Repartizarea finald a supratensiunii
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Masuri de protectie

Masuri exterioare:
- alegerea corespunzatoare a traseului linier electrice
- folosirea eclatoarelor s1 descarcatoarelor electrice

- legarea nulului la pamant prin grup RLC in paralel

Masuri constructive (interioare)
- 1zolarea suplimentara a primelor spire

- ecran electrostatic

- inel sectionat pentru primele prize



Misuri de protectie
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Regimurﬂe tranzitoru la
transformatoare

Cuplarea la retea a transformatorului si
scurtcircuitul brusc.



Regimurile tranzitorii la transformatoare

Cauzele regimurilor tranzitorii:

- modificarea brusca a conditiilor de exploatare

- conditit de mediu
- conditut de functionare
- valorile parametrilor

Manifestarea regimului tranzitorii:

-cuplarea la retea

- regimuri de supracurentl L.
-scurtcircuit brusc

- regimuri de supratensiuni



Cuplarea la retea a transformatorului

Ipoteze:

- transformatorul este fara sarcina,
- fluxul remanent al miezulu1 ¥, este redus,

- tensiunea de alimentare este sinusoidala
u, =~/2-U, -sin(a)-t+a)
- conectarea se face in momentul cand tensiunea are valoarea:
u, =~2-U, -sin(a)

Ecuatia de tensiune:

d¥,
dt

u =R i+



Cuplarea la retea a transformatorului

Fluxul total la mersul in gol
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Cuplarea la retea a transformatorului

Solutia:
¥ =C-e g +¥ sin(@-t+7y)

Unde:
1 =— Constanta de timp

ﬁ Yi Amplitudinea fluxului
>+ L alternativ
T

gy —a)=-0-T, = -+



Cuplarea la retea a transformatorului
Conditii initiale: lat=0 ¥, =",
Rezulta: C = \Pr — \le -SIn y

Y =Y sm(a) t+7/)+(\If -Y¥ smy)eT1
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Cuplarea la retea a transformatorului
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Scurtcircuitul brusc

Ipoteze:
- functioneaza in sarcind avand curentul I

- la aparitia scurtcircuitului tensiunea are valoarea

u, = ﬁ-Ul -sin(a)
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Scurtcircuitul brusc
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Scurtcircuitul brusc

Valoarea maxima la
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Factorul de scurtcircuit
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Scurtcircuitul brusc

Forte electrodinamice
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Scurtcircuitul brusc
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Scurtcircuitul brusc

2

7 ..]SC

do
dt

Solicitarea termica

=k

6.2-10"[m* * C/ 4% /3]

~= | 3

Flr
jsc =
k, =

<
—
<

[\l

...........................................

N T

=y
N

~

S
—

~

.......................................................

.......................................................




Exemplu

Transformator de putere in ulei

Sn:=630 kVA pfe:=1850
Uln=15 kV pb:=9900
U2n=04 kV 10:=4.9
conexiune Dy-11 usc ‘=6

Calculul parametrilor schemei echivalente
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Exemplu

tensiuni si curenti de faza nominali

U1f := Uln Ulf=15 kV
2
U2f := %1 U2f = 0231 kv
3
If = —>0 [f=14 A
3.ULf
Sn
f = f = 909327 A
3.U2f
i0
110 = — . T1f 110 = 0.686 A
100
Ulse '= =X . U1f Ulse = 0.9 kv

100



Exemplu

Impedantele
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Exemplu

se considera : R1 := 1.1 -R2
rezulta :
Rlsc
R2 = R2 = 8.017
2.1
R1 :=1.1-R2 R1 = &8.819
Xlsc
X2 = X2 = 29.544
2.1
X1 :=1.1-X2 X1 = 32.498
constantele de timp
X10
T10 := T10 = 0.053
100 -t - R10
X1
Tsc 1= > Tsc = 0.012
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inductivitate de magnetizare

3
Llm:= 210107 Llm= 69476 H

100 - =

considerand variatia in functie de curent de forma:
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Exemplu

fluxul remanent

Yr:=5 Wb
amplitudinea fluxului o =0
Uif-10°
Pim:=4/2- P1m = 67.402 Wb
|
(100-7)° + :
T10
Y=o — atan(100°fc -TIO) v = —1.511 rad

nt/2=1.507 rad
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