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REZUMAT 
Lucrarea prezint  c teva aspecte ale activit ii desfa urate 
in laborator pentru incerc ri de natur  electric   efectuate 
aparatelor de comuta ie i echipamentelor electrotehnice. 
Sunt eviden iate elementele principale ale montajelor 
realizate pentru efectuarea testelor, m rimile fizice 
m surate i inregistrate i traductoarele utilizate. 

 a prezenta un mod simplu de 

î
 în regim tranzitoriu. 

Lucrarea se adreseaz  studen ilor facult ilor cu profil 
electric i ofer  punctul de plecare i suportul necesar  
pentru dezvoltarea de mijloace de autoinstruire specifice 
studiului regimurilor dinamice ale aparatelor electrice. 
Ca 

în 
mod interactiv a   

Cuvinte cheie 
Aparate de comuta ie, regim tranzitoriu, interfa  
interactiv , sintez  semnale, generare fi iere. 

Clasificare ACM 
I.6. Simulation and modeling.  

INTRODUCERE 
Verificarea func ion rii aparatelor electrice de comuta ie 
în conformitate cu prevederile standardelor de specialitate 
i cu cele ale documenta iei tehnice a produc torului se 

realizeaz  prin efectuarea unor teste în laboratoare de 
încerc ri. Sunt supuse verific rii exemplare ale produselor 
noi sau ale celor modernizate. 
Încerc rile pot avea ca scop verificarea unor caracteristici 
tehnico-func ionale de natur  electric , mecanic , 
climatic , fizico-chimic , etc. În cadrul lucr rii se face 
referire la incerc rile de natur  electric  la care sunt 
supuse aparatele electrice de comuta ie destinate integr rii 
în circuite i echipamente electrotehnice i 
electroenergetice. 
Mijloacele de î înregistrare nu sunt 
totdeauna 

 mare 
putere.  

 
În timpul testelor de verificare a aparatelor electrice se 

ajutorul unor echipamente energetice speciale: generatoare 
sincron

 

dotarea laboratoarelor de încerc
operatori cu grad înalt de specializare.    
Sunt prezentate 

î î

sintetizea î în cazul 
înregistratoarelor de fenomene tranzitorii.  

î
date care ulterior vor fi accesate pentru vizual

Aplica ia c reia i se 
rezerv  acest rol nu face obiectul acestei lucr ri. Ea va  

 

multicanal, bazate pe structuri hardware complexe [1].  
În general, rolul aparatelor electrice este acela de a închide 
sau deschide c i de conduc ie a curentului în circuite 
electrice în prezen a sau în absen a tensiunii. Comuta ia se 
poate realiza în condi ii normale de func ionare c nd 
curentul i tensiunea  în circuitele respective nu dep esc 
valorile nominale ale aparatului sau se poate realiza în 
condi nd tensiunea sau curentul pot dep i 
cu mult valorile nominale. 
Producerea comuta iei in condi
intern poate s  conduc  la apari ia: 

unor supratensiuni care pot pune în pericol 
izola ia între c ile de curent aflate la poten iale diferite sau 
pot îngreuna întreruperea arcului electric i refacerea 
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rigidit ii dielectrice a mediului în zona separ rii 
contactelor; 

unor supracuren i care pot crea, între c i 
conductoare paralele, for e electrodinamice ce pot produce 
deformarea conductoarelor, deteriorarea sau distrugerea 
supor ilor electroizolan i ai acestor c i, deteriorarea sau 
distrugerea îmbin rilor mecanice ale c ilor respective; 

unor supracuren i care pot produce pierderi de 
energie prin efect Joule-Lenz, i care în zonele cu 
rezisten  electric  mare (îmbin ri mecanice, suduri, 
sec iuni reduse ale conductoarelor, zona contactelor)  pot 
s  produc  înc lziri excesive ale c ilor de curent, perlarea 
sau oxidarea contactelor, topirea metalului sau 
întreruperea c ilor de curent. 
 O parte din aparate trebuie s  aib  capacitatea de a 
întrerupe astfel de curen i în locul în care sunt montate i 
de a asigura protec ia circuitelor electrice în care sunt 
integrate. Verificarea capacit ii de rupere se face la 
valoarea curentului de scurtcircuit aplicat pentru 0,05...0,1 
s. De asemenea, aparatele trebuie s  fie stabile din punct 
de vedere dinamic la ac iunea curen ilor de scurtcircuit, 
adic  trebuie s  aib  capacitatea de a suporta curentul 
maxim de oc pentru un interval de timp precizat (1...3 s) 
f r  a fi afectat  rezisten a mecanic  a acestora. În mod 
asem n tor, aparatele trebuie s  aib  stabilitate termic  la 
ac iunea curen ilor de scurtcircuit, adic  înc lzirea 
elementelor aparatelor în prezen a curen ilor de 
scurtcircuit pentru un interval de 1 s s  nu depa easc  
limitele maxim admise [2], [3], [4].  

PREZENTAREA PROCESULUI DE TESTARE 
Încerc rile în condi ii de laborator reproduc codi iile reale 
i solicit rile ce pot s  apar  în func ionarea aparatului i 

au rolul de a eviden ia capacitatea aparatului de a face fa  
acestor solicit ri.  
În func ie de tipul aparatului sau echipamentului testat, de 
tipul verific rii i de solicit rile produc torului se pot 
realiza diverse montaje care asigur  alimentarea aparatului 
mono, bi sau trifazat. În figura de mai jos se prezint  o 
schem  de test pentru verificarea unui aparat de comuta ie 
(ACT) alimentat trifazat. Montajul con ine: 

o surs  de alimentare cu energie (grup motor-
generator sincron trifazat, re ea electric ); 

un întreruptor electric (I) folosit pentru 
deconectarea sursei de energie de la montaj la sf r itul 
testului; 

un scurtcircuitor (SC) pentru conectarea sursei 
la montaj în momentul începerii testului; 

bobine (L) pentru limitarea curentului de 
încercare la valoarea necesar  efectu rii testului; 

transformator de separare i adaptare a 
curentului sau tensiunii (Tr) la nivelul impus de efectuarea 
testului; 

impedan a (Z) alimentat  de la surs  prin 
aparatul de comuta ie testat (ACT); 

traductoare pentru m surarea m rimilor de 
interes: curen i (cu valori de ordinul x1kA, x10 kA, pentru 
care se folosesc ca traductoare unturile S1...S3 sau 

transformatoare de m surare pentru curent, traductoare 
Rogowski) sau tensiuni (cu valori x100 
pentru care se folosesc ca traductoare divizoarele de 
tensiune D1...D3 sau transformatoare de m surare pentru 
tensiune).   

Figura 1. Exemplu de schem  de test utilizat  la realizarea 
montajului pentru efectuarea încerc rii. 

Pe durata efectu rii testului semnalele de m surare 
generate de aceste traductoare sunt achizi ionate de un 
sistem pentru înregistrarea proceselor tranzitorii iar 
formele de und , care reflect  evolu ia lor pe durata 
testului, sunt expuse pe suprafa a unui monitor. Aici, prin 
metode grafice, se pot face m sur ri i determin ri ale 
unor parametrii specifici: valoare de oc, amplitudine, 
valoare efectiv , vitez  de cre tere, timp de cre tere, 
durata regimului tranzitoriu, durata întârzierilor la 
închiderea sau la deschiderea contactelor aparatului, etc. 
Operatorul din sala de comand  a laboratorului are 
posibilitatea de a selecta momentul ini ial, al conect

 (închiderea SC), momentul final, al 
deconect rii montajului de la surs  (deschiderea I) i 
durata total  a testului cu ajutorul unui echipament 

elor de 
comand  De asemenea, operatorul poate modifica atât 

iala cât i amplitudinea tensiunii de alimentare 
folosit  pentru încercare folosind poten iometrele 
programatorului i cele ale circuitului de reglare a 
curentului de excita ie al generatorului sincron folosit ca 
surs  de alimentare cu energie [5].  
În fig.2. este prezentat un exemplu de înregistrare ob inut  
cu un sistem de achizi ie profesional utilizat pe durata unui 
test de verificare a stabilit ii dinamice a unui aparat de 
comuta ie trifazat. 
Înregistr n toare pot fi ob inute cu ajutorul 

generatoarelor de form  de und  virtuale a c ror utilizare 
reproduce succesiunea etapelor parcurse în timpul testelor 
din laborator. 

Figura 2. Înregistrarea formelor de und  ale semnalelor 
de m surare pe durata încerc rii. 
Se prezint  în continuare câteva exemple de interfe e ale 
generatoarelor  specifice încerc rilor din 
laboratoarele de mare putere. 
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GENERAREA FORMELOR DE UND  I A FI IERELOR 
DE DATE 

Cazul scurtcircuitului monofazat 
Interfa a creat  pentru generarea formelor de und  ale 
m rimilor achizi ionate este realizat  cu ajutorul 
elementelor de control oferite de mediul de dezvoltare  
LabView [6]. Interfa a este organizat  ca un panou de 
comand  i vizualizare, este populat  cu controale tip 

i 
 

La efectuarea încerc rii de scurtcircuit monofazat este 
utilizat  tensiunea creat  de o singur  a generatorului 
care este aplicat  unui aparat monofazat sau unui singur 
pol al unui aparat trifazat. Tensiunea se aplic  în intervalul 
de timp scurs între momentul închiderii scurtcircuitorului 
SC i cel al deschiderii întreruptorului I. În cadrul 
interfe ei din fig.3. aceste momente pot fi alese folosind 

în zona programatorului 
secven elor de comand . 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Interfa a pentru generarea formelor de und  în 
cazul scurtcircuitului monofazat 
Acesta este un ansamblu de module electronice care 
asigur  sincronizarea comenzilor aparatelor de conectare 
i deconectare (SC, I) cu momentele trecerii prin zero ale 

tensiunii generatorului, aleas  ca semnal de referin . 
Folosind programatorul, operatorul poate selecta 
momentul conect rii, cel al deconect rii, durata testului i 
faza ini ial  a tensiunii în momentul conect rii. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Diagrama-bloc pentru cazul scurtcircuitului 
monofazat 
În zona elementelor care formeaz  impedan a circuitului 

 
care ofer  utilizatorului posibilitatea de a prescrie valorile 
inductivit ii i rezisten ei echivalente ale circuitului. 
Simultan cu modificarea pozi iei acestor controale are loc 
actualizarea con inutului celor doua display-uri care preiau 

func ia de afi are pentru vizualizare oferit , în cazul real, 
de sistemul de achizi ie. În partea dreapt  a interfe ei sunt 
fixate indicatoare numerice pentru parametrii specifici 
acestei structuri. 

Cazul scurtcircuitului trifazat 
La efectuarea încerc rii de scurtcircuit trifazat sunt 
utilizate toate cele trei tensiuni create la borne de 
generatorul sincron folosit ca surs  de alimentare cu 
energie. Pentru indicarea valorii tensiunii utilizat  pentru 

(fig.5.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Interfa a pentru generarea formelor de und  în 
cazul scurtcircuitului trifazat 
Elementele interfe ei r mân acelea i, doar dispunerea lor 
în planul panoului de comanda i vizualizare a fost 
modificat : partea st ng  a fost rezervat  func iei de 
vizualizare (con ine indicatoarele), în timp ce partea 
dreapt ine elementele de intrare (controalele) pentru 
realizarea func iei de comand . Zona de vizualizare este 
mai dens  datorit  faptului c  pe suprafa a unui 

. 
Ac ionarea unui element din zona de control are efect 
instantaneu asupra tuturor formelor de und  din zona de 
vizualizare.  
 

 
Figura 6. Diagrama-bloc asocia  interfe ei pentru 
generarea formelor de und  în cazul scurtcircuitului 
trifazat 

 

aperiodice, modificarea fazei sistemului trifazat in cadrul 
c  
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Cazul tensiunii tranzitorii la comutarea în curent 
continuu 
Atunci când aparatele de comuta ie întrerup curen i de 
scurtcircuit apar regimuri tranzitorii ale tensiunii în care 
peste tensiunea continu  se suprapune o tensiune 
tranzitorie cu frecven  ridicat . Din superpozi ia celor 
dou  componente pot rezulta supratensiuni cu efecte 
nedorite asupra func ion rii circuitelor i echipamentelor. 
Cunoa terea evolu iei componentei tranzitorii se poate 
realiza prin analiza r spunsului la semnal treapt  a 
circuitului echivalent al montajului de test. Interfa a din 
fig.7. ofer  elementele necesare gener rii componentei 
tranzitorii cu scopul determin rii parametrilor specifici: 
timpul de întârziere, timpul de cre tere, panta de cre tere, 
supracre terea, durata regimului tranzitoriu, frecven a 
proprie de oscila ie, decrementul logaritmic, etc. 
 
 
 
 
 
 
 Figura 7. Interfa a pentru generarea formei de und  a 
tensiunii tranzitorii de restabilire (t.t.r.) la comutarea în 
curent continuu (c.c.) 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Diagrama-bloc asociat  interfe ei pentru 
generarea formei de und  a t.t.r. la deconectareaî în c.c. 

 Cazul tensiunii tranzitorii la comutarea în curent 
alternativ 
Întreruperea curentul bate o cale de conduc ie 
poate fi înso it  de apari ia superpozi iei între unda cu 
frecven  industriala i unda tranzitorie cu frecven  
ridicat . Cunoa terea parametrilor undei rezultante este 
util  pentru aprecierea capacit ii de comuta ie a 
aparatului.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Interfa a pentru generarea formei de und  a  
(t.t.r.) la comutarea în curent alternativ (c.a.) 

CONCLUZII 
Lucrarea pune la dispozi ia cititorului mijloace virtuale de 
de modelare a unor fenomene reale întâlnite în practic , în 
laboratoarele de încercare a aparatelor electrice de 
comuta ie. Este prezentat  o metod  simpl  i eficient  de 
generare a formelor de und  care reflect  evolu ia 
m rimilor fizice m surate, înregistrate i vizualizate în 
timpul testelor. Sunt utilizate elemente ale mediului de 
dezvoltare LabView care faciliteaz  dezvoltarea 
diagramelor-bloc i î elegerea modelului prezentat. 
Dispunerea controalelor i indicatoarelor pe panoul de 
comand  respect  topologia schemei electrice cu caracter 
general prezentat  în capitolul introductiv, astfel încât 
identificarea elementelor i a func iilor realizate s  se fac  
rapid. Sunt prezentate numai elementele de baz  pentru a 
u ura în elegerea procesului de efectuare i 
pentru a eviden ia influen a modific rii elementelor din 
schema de test (instala ia tehnologic ) asupra evolu iei 
m rimilor analizate. Faptul c  aceast  influen  se 
manifest  i poate fi observat  instantaneu d  aplica iei un 
caracter interactiv . 
Având la dispozi t panourile frontale cât i 
diagramele-bloc (sursele) pentru cazurile prezentate, 
cititorul ini iat poate verifica, dezvolta i diversifica gama 
aplica iilor i poate sesiza avantajele oferite de op iunile 
privind alegerea duratei înregistr rii, a momentelor 
conect rii i deconect rii.   
Pentru forma de und  sintetizat , datele prezente la 
intrarea în waveform graph  sunt salvate în fi iere de tip 
spreadsheet  (foaie de calcul). Ulterior, de aici vor fi 

preluate de o alt  aplica ie care are ca scop prezentarea 
metodelor i dezvoltarea aptitudinilor de m surare a 
m rimilor fizice în  regim grafic. 

re

minime. 
mediul de dezvoltar

Structurile diagramelor-
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