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DEPENDENTA DINTRE REGIMURILE TRANZITORII SI CELE
NESIMETRICE iN SISTEMELE DE DISTRIBUTIE
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Rezumat. Aparitia diferitor procese tranzitorii in sistemele de distributie cu diverse niveluri de tensiune dispun de un caracter
aletoriu ce variazad in mod discret §i sunt functie de o serie de factori atit determinati, cit si nedetrminati. Foarte des aceste procese
tranzitorii dispun de un caracter nesimetric §i se transformd in scurt circuite, care au o influentd semnificativa asupra fiabilitdtii de
functionare a echipamentelor electrice instalate. Pentru determinarea concordarii dintre procesele tranzitorii simetrice si
nesimetrice in sistemele de distributie este necesar de a stabili influenta lor cantitativa la trecerea in scurt circuite, care in
dependenta de locul de aparitie i viteza de petrecere sunt insotite de curenti de scurt circuit de diverse valori, care la rindul lor
dispun de o influenta semnificativa asupra fiabilitatii de functionare al echipamentelor electrice instalate in sistemele de distributie.
Cuvinte cheie: Sistem de distributie, regim tranzitoriu simetric i nesimetric,scurt circuit, curenti de scurt circuit, fiabilitatea
echipamentelor electrice.

RELATIONSHIP BETWEEN THE TRANSITION AND ASYMMETRICAL MODES IN
THE DISTRIBUTION SYSTEM

Erhan F.; Lupushor I. , Popescu V., Voinesco D.
State Agrarian University of Moldova

Abstract. The emergence of various transients prose’s in power distribution networks of various types class of tension have of
probabilistic in nature, discrete change and depend on several factors such as certain and uncertain. Very often, these transients are
asymmetric, and transformed into short circuits that have a significant impact on the functional safety of electrical equipment
installed. Defining the relationship between symmetric and asymmetric transition modes in distribution systems is needed to establish
a quantitative transfer them to a short circuit, which, depending on their place of origin and flow rate are accompanied by short-
circuit currents of different magnitudes, which are essential to the functional reliability of the installed equipment.
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B3AMMOCBA3b MEXY HEPEXOAHBIMAW U HECUMMETPUYHBIMHU
PEXKUMAMMU B PACHHPEJAEJIMTEJBHBIX CUCTEMAX

Epxan ®.M., JIynymop H., Boiinecko /I.A., Ilonecky B.C.
Tl'ocynapcTBeHHbI ArpapHbli YHEBEpCUTET MOJITOBEI

Pedepat. Bosnuxnosenue paznuunvix nepexooHwvlx npoyeccos 8 pacnpeoerumensHblX 1eKmpUideckux cemsx pasiuiHoco Kiacca
HANPSICEHULl HOCSAM BEPOSMHOCMHbIIL  XAPAKMED, OUCKPEMHO USMEHAIOMCS U 3a8Ucam om psod (akmopos Kak onpedeneHHbiX,
mak u Heonpedenennvix. Ouenv wacmo makue nepexooHvle NPoYeccsvl AGIAIOMCA HeCUMMEMPUUHBIMU U Nepexo0sim 6 KOPOMKUX
3AMBIKAHUAX, KOMOPble OKA3bIBAIOM CYWECMBEHHOE GIUAHUE HA (YHKYUOHATbHYIO HAOCHCHOCb YCMAHOBIEHHO20 dNEKMPUYECKO20
obopyoosanus. Onpedenenue 83aUMOCBAZU MeHCOY CUMMEMPUYHLIMU U  HECUMMEMPUYHBIMU NEPEXOOHLIMU PENCUMAMU 8
PaACnpeOenumenbHbiX CUCIEMAX HeoOX00UMO Ol YCMAHOGNEHUS KOIUYECMBEHHO20 nepexodd Ux 8 KOPOMKUX 3AMbIKAHUSX,
KOMOpble 8 3A6UCUMOCIU OM MeCcmo UX B03HUKHOBEHUS U CKOPOCMU NPOMEKAHUS CONPOBONCOAIOMCA MOKAMU KOPOMKO20
3AMBIKAHUSA PA3TUYHBIX 6ETUYUH, KOMOPble UMEIOm Onpedensanuee 3HaYeHue Ha OYHKYUOHATbHYIO HAOEHCHOCHb YCIAHOBLEHHO2O0
060py0o6anus.

KitoueBble clloBa: pacnpedenumenvHsle CUCHEMbl, CUMMEMPULHbIE U HECUMMEMPUUHBLE PENCUMbL, TOKU KOPOMKO20 3AMbIKAHUS,
HAOEHCHOCb YCMAHOBIEHHO20 NeKMPULECK020 000pyO08aAHUS.

INTRODUCERE scurtcircuitului direct sunt supuse actiunilor curentului de
Regimurile nesimetrice Tn circuitele electrice, de regula,  scurtcircuit.
pot avea la baza diverse fenomene de aparitie si anume:
a) dacd sarcina este ne echilibrata ori se indeplinesc una ~PROBLEMA SI MODUL DE SOLUTIONARE
din cele cateva conditii cunoscute conform [1, p.225]. La precautarea regimurilor sistemelor nesimetrice
b) in rezultatul aparitiei diferitor tipuri de scurtcircuite ~ conform sistemul nesimetric se descompune in trei
(mono-, bi- sau trifazate), iar echipamentele electrice  consecutivititi simetrice (consecutivitatea  directa,
conectate 1n zona respectiva, indiferent de locul si timpul indirectd si cea nuld) pentru toate consecutivititile date

157



trebuie sa fie cunoscute impedantele respective. in asa caz
calculele circuitelor electrice Tn regim nesimetric poate fi
efectuat pentru fiecare consecutivitate in parte folosind
metodele descrise Cunoscand valorile calculate pentru
fiecare consecutivitate valoarea echivalentd se determina
ca suma algebrica a valorilor consecutivitatilor respective
[1,p.192].
Daca regimul nesimetric apare ca rezultat al aparitiei
diferitor tipuri de scurtcircuite, apoi valoarea sumard a
curentului de scurtcircuit consta din cateva componente §i
anume:

a) componenta curentului de scurtcircuit din partea

sursei de energie (dig /dt) ;

b) componenta curentului de scurtcircuit din partea

retelei unde au loc scurtcircuitul. (dig, / dt), .

E cunoscut faptul, cd cea mai dificila faza si actiune la
echipamentele electroenergetice apare la declansarea
regimurilor tranzitorii, care de cele mai dese ori sunt
insotite de scurtcircuite [2, p.21]. De cele mai dese ori in
nodurile electrice unde apar regimurile nesimetrice
actiunea curentilor tranzitorii i a celor de scurt o suporta
intrerupatoarele, fiabilitatea de functionare a cérora
depinde nu numai de valoarea asteptatd a curentilor de
scurtcircuit precum si de variatia tensiunii tranzitorii la
barele intrerupatorului in timpul scurtcircuitului si modul
ei de schimb in timp, care de cele mai dese ori sunt
insotite de aparitia si dezvoltarea arcului voltaic [3, p.81].
Variatia tensiunii tranzitorii la barele intreruptorului,
precum si de formarea a arcului voltaic si durata lui, au o
dependenta patrata de valoarea curentului de scurtcircuit
[4, p303].

Analogic curentului de scurtcircuit, valoarea sumara a
tensiunii tranzitorii constad din:

- componenta din partea sursei de energie (du/dt),

- componenta din partea retelei unde are loc
scurtcircuitul (du/dt), g;

Valorile mai
expresiile (1,2,3).

sus nominalizate se determind prin

Z diS.C. .
(dUt/dt)S - (Ej dt ! ( 1)
diS.C. .
(dut/dt)R :ZT’ @)
di
du‘/dt = (dut/dt)s +(dut/dt)R 2%2 (;Q (3)

unde: n — numarul de retele electrice conectate n
nodul electric al sistemului unde are loc procesul
tranzitoriu; Z — impedanta ondulara a conturului capatat
unde are loc scurtcircuitul insotit de arcul voltaic.

Este cunoscut fenomenul, ca fiabilitatea de functionare a
intreruptorului se schimbi invers proportional patratului
curentului de scurtcircuit intrerupt (i%.), iar posibilitatea
de intrerupere a scurtcircuitului de cétre intreruptor se
determinatd  de valoarea curentului de scurtcircuit
intrerupt si de variatia tensiunii tranzitorii la barele
intrerupatorului [3, p.81].

Daca  0<(dig /dt); <10,A/msc, atunci durata de

existentd a arcului voltaic la bornele intreruptorului este
minimald, iar intreruptorul poate Intrerupe orice
scurtcircuit.

Daca (dig, /dt); > 30, A/msc, atunci arcul voltaic are o

duratd mai indelungata si deconectarea devine destul de
dificila. Ca rezultat nu toate Intrerupatoarele sunt in stare
sa intrerupa scurtcircuitul (in deosebi cele cu ulei).

In functie de valorile asteptate ale curentilor de
scurtcircuit, locul de aparitie a scurtcircuitului in raport
de barele de alimentare, tipul scurtcircuitului si durata lui
modul de desfasurare a procesului tranzitoriu de cele mai
dese ori poartd un caracter neliniar care in spatiu poate fi
prezentat prin intermediul curbelor din fig.1., care dispune
de cateva componente.

Fig.1. Modul de variatie in timp a componentelor
proceselor tranzitorii

1.- modul de variatie in timp a tensiunii tranzitorii din
partea sursei de alimentare ;

2. - modul de variatie in timp a tensiunii tranzitorii din
retea;

3.- modul de variatie in timp a tensiunii tranzitorii
integrale.

4.- modul de variatie in timp a curentului electric.
In asa caz procesului tranzitoriu si modul de deconectarea
a lui de cel mai dese ori poate fi caracterizat prin factorul
de deconectare (Kp) [5-6]. Acest factor poate caracteriza
numarul de cicluri depline efectuate de intrerupator pana
la urmatoarea revizie tehnicd sau reparatie a
intrerupatorului dat.
Pentru a determina modul de influentd a proceselor
tranzitorii Insotite de arcul voltaic asupra elementelor
sistemului electroenergetic apare necesitatea de a elabora
un model matematic ce va descrie modul de decurgere a
acestui proces §i curba neliniard a acestui fenomen poate
fi inlocuitd cu segmente liniare echivalente.
La baza modelului matematic elaborat in lucrarea data
stau principiile de analizi a proceselor tranzitorii
insotite de arcul voltaic prin intermediul ecuatiilor
diferentiale ce descriu procesul de conservare a impulsului
si a energiei, indisolubilitdtii acestora si legea lui Ohm.
Pentru a descrie arcul voltaic in asa caz, se reiese din
presupunerea, cd el dispune de simetrie axiala [4, p.303].
In asa caz procesele tranzitorii pot fi descrise numai prin
intermediul ecuatiilor diferentiale ce descriu urmatoarele
fenomene:

a) ecuatia ce descrie  principiul de conservare
impulsului pe proiectia axiala are forma ecuatiei (4):
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b) ecuatia ce descrie principiul de indisolubilitate a
impulsului arcului voltaic are forma ecuatiei (5):

[p%sz %wvr %] =
ot oz or 5)

o ar
=B U+ [(k+k )
o +r6r[( + T)ar]

c) ecuatia ce descrie principiul de conservare a
energiei arcului voltaic are forma ecuatiei (6):

6
B U+ [k k) ©
ror T or

d) ecuatia ce descrie legea lui Ohm pentru arcul
voltaic are forma ecuatiei (7):
| = Ejzmrdr =27E j ordr @)
0 0
M =pVr (8)
ke =p-C,-aq 9

in ecuatiile date: p - reprezinti densitatea gazului unde

are lor arcul voltaic;
v, componenta axiald, iar V,

gazului; p — presiunea;

n — viscozitatea; 7, — viscozitatea turbulentd a gazului,
care se determind din expresia (8); V; - viscozitatea
intensitatea  cadmpului

cea radiald a vitezei

turbulentd cinematica; E -
electromagnetic;
o - conductibilitatea electrica; U - coeficientul efectiv
de iradiere; h,- entalpia deplin;
k — coeficientul de conductibilitate termica; k, -
conductibilitate termicd turbulentd ce se determina din

expresia (9); r- raza arcului; c, —caldura specifica la

presiune constanta;
o, —termoconductibilitatea turbulenta.

Dacéa ecuatiile (4-6) vor fi integrate dupa valoarea razei
arcului in limitele de la a pana la b, apoi ele vor obtine
forma ecuatiilor (10 - 12).
- ecuatia ce descrie  principiul de conservare
impulsului pe proiectia axiald are forma ecuatiei (10):
b b
ng;rpvzr£+£J‘2;rpvfr£+
oty dt oz dt (10)
+q(b)-a(a)-4A(b)+A(a)=0
- dupd efectuarea procesului de integrare ecuatia ce

descrie principiul de indisolubilitate a impulsului arcului
voltaic are forma (12):

o o
= j 27ph,rdr +§J-27rpvr2h0rdr —®(b)+D(a) +

+q(b)v, (b)-a(a)v,(a) =
= % pr? (b —a?) - 2z[bS (b) —aS(a)]

1)

- ecuatia ce descrie principiul de conservare a
energiei arcului voltaic are forma (12):

b b
%_EZHpvz rdr +%£ 27pv, hyrdr =¥ (b) +
+'¥(a) + q(b)n, (b)-a(a)h,(a) =

= j).27zr[o-E2 —U]dr —2#[W (a) -W (b)]

(12)

Tn ecuatiile date de fluxurile de masa si energia ce se
miscd in directia radiala ce ajung la limitele de hotare a si
b vor fi desemnate respectiv prin valorile g(a) si q(b);
valorile— 4, ® ,W¥si y - reprezintd functiile de variatie
a valorilor (r,p;v,;h,) si se exprimd prin vitezele de
q;a—p;%;% la hotarul de
ot ot ot ot

deviere ce poartd un caracter determinat.
Functia S(b) caracterizeaza fluxul radial al impulsului la

hotar daca (r =b).
FunctiaW (b) caracterizeaza fluxul radial al energiei
totale la hotar dacd (r =b).

Valorile functiilor date se determind din expresiile (13 si
14).

variatie a variabilelor

&,

SO)=[0r+m)—;

Iss (13)

W (b) =[(k+k,)‘2—11,:b (14)

In mod aseminitor se determind valorile functiilor
respective la hotar dacd (r=a)in asa caz valorile date

vor avea forma expresiilor (15 si 16).

S(a) [(‘7 ﬂr) a : ]r:a (15)
r
W(a) [( 4 I‘r) a ]r:a (16)
r

Prin urmare regimurile ne simetrice ce pot aparea n
circuitele electrice indiferent de locul unde se petrec de
cele mai dese ori sunt insotite de procesele tranzitorii, care
dispun de aparitia arcului voltaic.

Arcul voltaic poate fi descris analitic prin intermediul
ecuatiilor diferentiale ce oglindesc viteza de scurgere a
procesului precdutat, durata si modul de petrecere a
proceselor tranzitorii.

In procesul de functionare a sistemelor electroenergetice
deseori apar procese tranzitorii, care de cele mai deseori
sunt insotite de arcul voltaic. La analiza influentii diferitor
regimuri de functionare a echipamentelor electrice si in
deosebi a intrerupatoarelor e necesar de tinut cont de
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influenta negativa a curentilor de scurtcircuit si a arcului
voltaic ce aduc la micsorarea nivelului de fiabilitate de
functionare a echipamentelor electroenergetice.

CONCLUZII

In procesul de functionare al sistemelor de distributie de
diverse niveluri de tensiuni dese ori apar procese
tranzitorii, care poara un caracter aleatoriu si sunt functii
de o serie de factori si de cele mai dese ori se transforma
in procese tranzitorii nesimetrice Tnsotite de regimuri de
scurtcircuit si de arcul voltaic, care au o influentd
semnificativd asupra fiabilitatii de functionare a
echipamentelor electrice instalate.

La determinarea concordarii dintre procesele tranzitorii
simetrice si nesimetrice in sistemele de distributie este
necesar de a stabili influenta lor cantitativa la trecerea in
scurtcircuite, care in dependenta de locul de aparitie si
viteza de petrecere sunt insotite de curenti de scurtcircuit
de diverse valori, care la randul lor dispun de o influentd

semnificativa asupra fiabilitatii de functionare al
echipamentelor electrice instalate n sistemele de
distributie.

La analiza influentii diferitor regimuri de functionare a
echipamentelor electrice si in deosebi a intrerupatoarelor
este necesar de tinut cont de influenta negativd a
curentilor de scurtcircuit si a arcului voltaic ce aduc la
micgorarea nivelului de fiabilitate de functionare a
echipamentelor electroenergetice.

BIBLIOGRAFIE

[1]. Erhan F. Bazele teoretice ale electrotehnicii: Chis;., 2009, M,
UASM, 675p.

[2]. Epxan ®.M., Heknknaes B.H. Toku xopomkozo samvikanus u
HaoedcHocmb sHepeocucmem ,1985. Kumnnes, lltunnna , 217 c.

[3]. Erchan T., Melnic S. 1988, Short-circuit current level effect on the
electric power systems reliability. The 3-Internasional Symposion "
Short-circuit currents in power system" Poland, Sulejow Vol. I,
p..81-89.

[4]. Erhan T. Major factors, which influence on levels value of short
circuit currents in electrical power systems. Bulletin of the
Politechnical Institute of lassy, Romania , Tom XLVIII (LII) Fasc.
5A. 2002, p.303-311.

[5]. Frind G., Rich J.- IEEE, Trans., PAS., 1974. 1675 p.

Erhan Fiodor Mihail, doctor habilitat in tehnica, profesor universitar,
sef catedrei ,Electrificarea §i automatizarea mediului rural”,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova.

Interesele stiintifice se afla in planul fiabilitatii sistemelor de distributie
si alimentare cu energie a consumatorilor i a auditului energetic al
intreprinderilor agricole si de prelucrare a produselor agricole si analizei
si determinarii intensitatii energetice la producerea si prelucrarea
primara a produselor agricole.

Autor i coautor a mai mult de 170 lucrari stiintifice si metodico-
didactice dintre care se pot evidentia 2 manuale, 3 brevete de inventie,
2 monografii stiintifice, si o serie de articole stiintifice publicate in
reviste recenzate, raporturi la diverse Conferente  Stiintifice

Internationale. E-mail: terhan@mail.ru

Popescu Victor Serghei, lector superior universitar al catedrei ,,
Electrificarea si automatizarea mediului rural”, Universitatea Agrara de
Stat din Moldova. Interesele stiintifice se afla in planul determinarii
fiabilitatii sistemelor de distributie, auditul energetic al consumatorilor
din sectorul agrar si al intreprinderilor de prelucrare primard a
productiei agricole. Autor §i coautor a 27 de lucrari stiingifice si
metodico-didactice si o serie de articole stiintifice publicate in reviste
recenzate, raporturi la Confermmnte Stiintifice Internationale. E-mail:
vspopescu @mail.ru

Voinesco Dinu Anatoli, doctorand, lector superior universitar al
catedrei ,,Electrificarea si automatizarea mediului rural”, Universitatea
Agrara de Stat din Moldova.

Interesele stiintifice se afla in planul determinarii fiabilitatii sistemelor
de distributie.

Autor si coautor a 12 lucrari stiintifice si metodico-didactice si o serie
de articole stiintifice publicate in reviste recenzate, raporturi la
Conferente Stiintifice Internationale.

160


mailto:terhan@mail.ru

	Cuvinte cheie: Sistem de distribuție, regim tranzitoriu simetric și  nesimetric,scurt circuit,  curenți de scurt circuit, fiabilitatea echipamentelor electrice.
	Взаимосвязь между переходными и несимметричными режимами в распределительных системах
	Реферат. Возникновение различных переходных процессов в распределительных электрических сетях различного класса напряжений носят вероятностный   характер, дискретно изменяются и зависят от ряда факторов как определенных, так и неопределенных. Очень ча...
	Regimurile nesimetrice în circuitele electrice, de regulă, pot avea  la bază diverse fenomene  de apariţie şi anume:
	Problema şi modul de soluţionare
	Concluzii

	Erhan Fiodor Mihail, doctor habilitat în tehnică, profesor universitar, şef catedrei „Electrificarea şi automatizarea mediului rural”, Universitatea Agrară de Stat din Moldova.

