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NOTA

Prezentele intructiuni au fost elaborate in corelare cu
standardele internationale ale Comisiei Electrotebnice Internationale
(CEl) In ceea ce priveste simbolurile, termenii utilizati $i regiemen-
tarile referitoare la nivelurile maximale pentru temperaturile admisibile.

Ca urmare a acestui fapt, o parte din notatiile utilizate in
instrucfiuni, preluate din standardele CEl, diferd de cele ce au fost
inscrise in editia anterioard a instructiunii PE 103. Aceste noi notatii
urmeazad a fi preluate, pe masura revizuirii, in toate prescriptiile
energetice ale RENEL.

Pentru a ugura asimilaritatea noilor notatii se prezintd mai jos un
tabel in care sunt prezentate simbolurile utilizate in prezenta editie,
comparativ cu cele din edifia anterioara (PE 103-70).

Simbolizarea
Noua Veche Semnificatia Explicatia noii notatii
(PE 103/93) | (PE 103/70) (din limba engleza)
1 2 3 4
A S Aria sectiunii unui con- A - Area (suprafala)
ductor
ip i Valoarea la varf a curen- | p- Peak (varf)
tului de scurtcircuit
ipr Iy Curentul dinamic nomi- | r- Rated (nominal)
nal (valoarea de varf)
Iy Im Curentul de scurtcircuit th - Thermic
: termic echivalent (termic)
(valoarea eficace)
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Tabel (continuare)

3

4

Jr

Curantul nominal admisi-
bil de scurtd durats

{al echipamentului)
Densitatez de curent de
scuricircuit termic echi-
valent (valoarea eficace)
Densitate nominala
admisibila de curent de
scurta durata pentru
conductoare (valoarea
eficace)

Durata curentului de
scuricircuit

Durata nominala a cu-
rentului de scurtcircul
Temperatura conducto-
rului la inceputul scurt-

| clrcuitului

Temperatura conducio-
rului la sfarsitul scurtcr-

| cuitului

th, r- ca mai sus

th, r- ca mai sus

k - simbolul specific
pentru scurtcircuit
k. r- ca mai sus

b - bar [bara, con-
ductor)

e—. end (sfargit)

12




1. DOMENIUL DE APLICARE

1.1. Prezentele instructiuni se aplica la alegerea, dimensionarea
sau verificarea elementelor componente ale instalatiilor electroener-
getice la solicitari imczanice gi termice, in condiile curentilor de
scurtcircuit.

1.2. Prin instalatii electroenergetice. in sensul acestor instruc-
fiuni, se inteleg:

a. Centralele electricl.

b. Statiile electrice de conexiuni si transformare, inclusiv postu-
rile de transformare si instalatiile speciale de retea (compensatoarele
sincrone sau statice, bobinele de compensare, baterile de
condensatoare etc.). |

c. Liniile (aeriene saq in cablu) pentru transportul sau distributia
energiei electrice.

1.3. Se vor alege, dimensiona sau verifica, in conformitate cu
prezentéle instructiuni, urméatoarele elemente componente ale instala-
tillor energetice: ‘

- aparatele electrice; |

- caile de curent, inclusiv generatoarele, armaturile, clemele si
piesele de fixare a conductoarelor.

Dimensionarea sau verificarea altor elemente apariinand
instalatiiior electroenergetice sau situate in apropierea acestora, i
conditiile unor solicitari mecanice sau termice datorate curentilor de
scurtcircuit, se face pe baza unor reglementari speciale.

1.4. Nu este obligatorie dimensionarea sau verificarea in condi-

tile curentilor de scurtcircuit a urmatoareior elemente:
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- caile de curent de orice tensiune (inclusiv izolatoarele, arma-
turile, clemele si piesele de fixare a conductoarelor), care alimenteaza
infagurarea primara a transformatoarelor de tensiune sau care fac
legatura la descarcatoare;

. - circuitele electrice (aparate gi cii de curent) de joasa tensiune
(cu tensiunea nominald pana la 1 kV inclusiv), protejate prin sigurante
fuzibile;

- liniile electrice aeriene cu tensiunea nominald mai mica de 110 kV.

1.5. Liniile electrice aeriene cu lensiunea nominald de 110 kV
sau mai mare se verificg, de reguld, numai la efectele termice ale
curentitor de scurtcircuit. _

1.6. In prezenta instructiune se folosesc urmétorii termeni pentru
indicarea graduiui de obligativitate a prevederiior:

- “trebuie”, "este necesar", "urmeaza" indicd obligativitatea
stricta a respectarii prevederii respective;

- "de regulad” indica faptul ca prevederea respectivi trebuie sa fie
aplicatd in majoritatea cazurilor, iar nerespectarea prevederii este
permisa cu justificarea in proiect;

- "se admite” indica o solutie satisfacatcare, care poate fi apli-
cata numai in situatii particulare, fiind obligatorie justificarea ei in
proiect;

- "se recomanda” indica o solutie preferabila, care trebuie sa se
aiba in vedere, dar care nu este obligatorie.

2. SIMBOLURILE UTILIZATE
Simbolurile utilizate in aceastd instructiune, pentru diverse
marimi, semnificatiile lor si unitatile de masura aferente sunt indicate
in lista de la pct. 2.1.
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Simbolurile utilizate In aceasta instructiune pentru denumirea
anumitor materiale izolante si semnificatiile lor sunt indicate in lista de
la pct. 2.2.

2.1. Simbolurile utilizate pentru diverse marimi

Simbolul | Unitatea de masura Semnificalia
A mm’ Aria secfiunii unui conductor
o kA, Valoarea de varf a curentului de scurtcircuil
ri kA Cﬁurrf?nh.n dinamic nominal (valoarea de
W
I L Curentul de scurtcircuit permanent (va-
loarea eficace)
" LT Curentul de scurlcircuit simedtric inifial
(valoarea eficace)
I kA Curentul de scurtcircuil termic echivalent
(valorea eficace)
It kA Curentul nominal admisibil de scurta du-
ratd al echipamentului (valoares eficacs)
In kA Curantul taial imilal (valoarea de varf)
m - Coeficientul referilor la efectul termic al
componentel continue (fig. 3. a)
n - Coeficientul referitor la efectul termic al
- componentei allernative (fig. 3. b)
Sp Almm® Densitalea de curent de scurleireuil
J termic echivalent (valoarea eficace)
S Almm’ Densilatea nominald admisibila de curent
de-scurtd duratd pentru conductoare
{valoarea eficace)
T 5 Durata curentulul de scurtcircuit
Thi 5 Durala curentului de scurtcircuil individual
Tir 5 Durata nominald a curentului de scurtcircujt
6, G Temperatura ambianta
8, °c Temperatura conductorului la inceputul
scurtcircultului
0, 6 Temperalura conductorului la sfarsitul
scurtcircuitului
A - Factorul pentru calculul valori de varf a

curentului de scurtcircuit




2.2, Simbolurile utilizate pentru denumirea

unor materiale electroizolante

PCP Amestec izolant pe baza de policloropren (Neopren)
PE Amestec izolant pe baza de polietilena termopiastica
PVC Amestec izolant pe baza de policlorura de vinil sau copo-

limer de clorura de vinil

3. TERMINOLOGIA SPECIFICA
3.1. Curentul nominal in serviciu continuu
{curentul nominal)
Reprezintd valoarea eficace a curentului pe care este capabil
sa-| suporte in mcd continuu un echipament electric in conditiile

prescrise de utilizare si funcficnare.

3.2. Supracurentul

Reprezinta curentul superior curentului nominal.
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3.3. Scurtcircuitul ,
Reprezintd conexiunea accidentala sau intentionata, printr-o
rezistenta sau impedanta relativ mica, a doua sau mai multe puncte

ale unui circuit care, in mod normal, se afla la potentiale diferite.

3.4. Curentul de scurtcircuit
Reprezintd supracurentul rezultat dintr-un scurtcircuit datorat
unui defect sau unei conectari incorecte intr-un circuit electric.

Nota. Este necesar s se faca distinctie intre curentul de scurtcircuit la
focul de defect si curentul de scurtcircuit care circuld prin
ramurile retelei.

3.5. Curentul de scurtcircuit prezumat
Reprezintd curentul care ar circula daca scurtcircuitul ar fi
inlocuit cu o conexiune ideald de impedantd neglijabila, fara

modificarea alimentarii.

3.6. Curentul de scurtcircuit simetric
Reprezinta valoarea eficace a componentei simetrice alternative
a unui curent de scurtcircuit prezumat, eventuala componenta

aperiodica fiind neglijata.

3.7. Curentul de scurtcircuit simetric initial, I
Reprezinta valoarea eﬁcace a componentei alternatlve simetrice

a unui scurtcnrcwt prezumat, in momentul apan;uef scurtcircuitului,

daca isi mentine valoarea sa de la momentul zero.
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3.8. Valoarea de varf, ip @ curentului de scurtcircuit
Reprezinta valoarea instantanee maxima posibild a unui curent

de scurtcircuit prezumat.

3.9. Curentul dinamic nominal, i,,
Reprezinta valoarea instantanee maxima posibila a curentului de
scuricircuit admisibil, pe care un aparat o poate suporta in conditiite

prescrise de utilizare si functionare.
5

3.10. Curentul taiat limitat, I,
Reprezintd valoarea instantanee maxima a curentului, atinsa in
cursul ruperii efectuate de un aparat de comutare sau un fuzibil.

Noti. Aceastd nofiune are o importanta aparte, daca aparatul de
comutare sau fuzibilul funclioneaza astfel, incat valoarea de
varf a curentului prezumat al circuitului nu este atinsa.

3.11. Curentul de scurtcircuit permanent, I
Reprezintd valoarea eficace a curentului de scurtcircuit, care se

stabileste dupa trecerea procesului tranzitoriu.

3.12. Durata curentului de scurtcircuit, T
Reprezintd suma duratelor de timp in care circuld curentul de
scurtcircuit intre inceputul primului scurtcircuit si intreruperea finala a

curentului in toate fazele.
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3.13. Curentu! de scurtcircuit termic echivalent, /¢,
Reprezinta curentul cu valoare eficace constantd, avand acelasi
efect termic §i aceeasi durata ca si curentu} de scurtcircuit real, care

poate include o componenta continua si poate scadea in timp.

Nota. in cazul unor scurtcircuite repetate (reanclangari repetate), se
procedeaza la o estimare a curentului de scurtcircuit termic
echivalent (pct. 6.4).

3.14. Curentul nominal admisibil de scurté durata
(al echipamentului), Iy,,
Reprezinta valoarea eficace a curentului pe care un echipament
electric este capabil sd-l suporte pe 0 duratd scurtd de timp
specificatd, in conditiile prescrise de utilizare i functionare.

Nota 1. Se pot defini perechi multiple pentru curentul nominal admi-
sibil de scurtd duratd si durata de timp specificatd; in
majoritatea standardelor nationale si CEl, valcarea specificata
a duratei de timp este de 1 s.

Nota 2. Curentul nominal admisibil de scurta durata si durata scurtd
de timp corespunzatoare sunt indicate de catre fabricantul de
echipament.

3.15. Durata nominald a curentului de scurtcircuit, Ty,
Reprezints durata de timp pentru care:
- un echipament electrlc poate suporta un curent egal du
curentul nominal admisibil de scurta durata;

- unm conductor poate suporta o densitate de curent egald cu

densitatea nominala de curent de scurta durata.
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3.16. Densitatea de curent de scurtcircuit termic echivalent, Sy,
Reprezintd raportul intre curentul termic echivalent de scurta
durata si aria secfiunii conductorului.

"~ 3.17. Densitatea nominal3 admisibilid de curent

. de scurta durata, Sy, , pentru conductoare
Reprezintd valoarea eficace a densitalii de curent, pe care con-
ductorul este capabil sa o suporte in scurta durat de timp nominala.

Notd. Valoarea nominald admisibild a densitafii de curent de scurt3
durata se determina conform cap.6.

4. CONDITIILE DE CALCUL AL CURENTILOR
DE SCURTCIRCUIT
4.1. Calculul curentilor de scurtcircuit in retelele trifazate
{conform normativului PE 134)

Schemele de calcul luate in considerare pentru determinarea
curentilor de scurtcircuit trebuie sa corespunda conditilor de
functionare de lunga durata a instalatiilor. »

Nu este necesar s se {ind seama de situatiile de scurta durat,
in care puterea de scurtcircuit este mai mare decét in restul timpului
(de exemplu, Tn cursul executarii unor manevre, cand pentru un scurt
timp se cupleazd douad sau mai multe parli de retea sau instalatie,
care sunt in mod normal separate).

Pentru astfel de situatii trebuie sa se prevada masuri in vederea
evitarii eventualelor accidente de persoane in cazul unui scurtcircuit.
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Schema de calcul trebuie sa {ind seama de dezvoltarea viitoare
a refelei, conform normativului PE 134.

4.2. La determinarea curentilor de scurtcircuit este necesar sa
se tina seama de toate sursele (inclusiv motoarele electrice), care pot
alimenta scurtcircuitul, precum si de cregterea tensiunilor electromo-
toare datorit3 sistemelor de reglaj al tensiunii. Nu este necesar si se
ia in considerare cresteriie de tensiune datorate supraturatiei
masinilor electrice. -

Se recomanda sa se tind seama de impedantele consumatorilor
racordati in paralel cu calea de scurtcircuit.

4.3. Natura defectului practic posibil, care se ia in considerare
(scurtcircuit mono, bi sau trifazat, cu sau fara punere la pamant),
trebuie sa fie cea care conduce la solicitarea cea mai mare pentru
“elementul care se dimensioneaza sau se verifica.

Daca este cazul, se vor lua in considerare defectele de natur3
diferitad pentru solicitarile termice §i pentru cele mecanice.

De reguld, in retelele trifazate, pentru determinarea efectelor
mecanice $i termice asupra aparatelor si a cdilor de curent rigide este
determinant scurtcircuitul trifazat.

4.4. Locul presupus al defectuiui se alege astfel, Incat solicitarea
termica sau mecanica a elementului, care se dimensioneazad sau se
verifica, sa fie maxima. Daca este cazul, se vor lua in considerare
puncte de defect diferite pentru solicitarile termice gi mecanice. ’

4.5. in calculele liniilor previzute cu bobine de reactanta se
admite dimensionarea sau verificarea intregului echipament (aparataj
si cai de curent) la un defect produs dupa bobina de reactanta, cand
sensul fluxului de energie este dinspre barele colectoare spre bobina.
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4.6. La finiile electrice aeriene §i subterane se admite variatia in
trepte a sectiunii conductoarelor, active si de protectie, pe baza verificarii
stabilitatii termice la scurtcircuit, in conditiile cele mai grele, daca celelalte
condifii tehnice prevazute in aite normative sunt respectate.

" 4.7. In cazul fasciculelor de cabluri in paralel se iau in conside-
rare defectele produse la capetele fasciculului (la capatul opus sursei
de alimentare, in cazul alimentarii intr-o singura parte).

Verificarea efectului termic se face astfel pentru secfiunea totala
a intregului fascicul. '

4.8. Solicitarea termica a elementelor care se dimensioneaza
sau se verificd depinde de durata defectului, consideratd din
momentul aparifiei curentului de scurtcircuit pand n momentul
intreruperii sale.

Durata defectului se determina astfel:

a) la liniile electrice aeriene de 110 - 400 kV durata defectului se
considers, de reguli, egata cu 0,6 s. In cazul liniilor aeriene la care se
asigurd declansarea simuitand a intreruptoarelor de la ambele
capete, se poate considera timpul determinat de protectiile respéctive
(tinand seama si de ciclul RARY);

b) la refelele si gospoddriile de cabluri durata defectului este
determinata de protectia cu timpul cel mai scurt, care actioneazi la
defecul respectiv si comanda declangarea intreruptorului cel mai
apropiat de locul defectului (pe calea scurtcircuitului);

C) la cdile de curent din centrale si stafif electrice (exclusiv
cabluri), durata defectului este determinata la fel ca la pct. b) prece-
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dent, dar nu mai putin de 1 s. Aceastd limitare nu se refera la
circuitele protejate prin sigurante fuzibile si la circuitele de joasa
tensiune (cu tensiunea nominald pana la 1 kV inclusiv), la care
verificarea se va face la timpul real de funcionare sub scurtaircuit;

d) /la instalafile de legare la pdméant durata defectului se
considera cea corespunzatoare protectiei de rezerva.

La stabilirea duratei defectului, in cazul intreruptoarelor cu
reanclasarea automata, trebuie luate in considerare toate intervalele
de timp din cadrul ciclului de functionare, in care circuitul este
strabatut de curentul de defect.

in astfel de cazuri, fenomenul termic se considerd, de regula,
adiabatic, adicd se neglijeaza disiparea caldurii in timpul pauzelor de
curent.

Precizare. La dimensionarea sau verificarea liniilor electrice
aeriene pentru defecte cu punere la pdmant, se recomanda luarea n
considerare a rezistenfei echivalente la locul defectului (rezistenta
arcului, plus rezistenta echivalenta a instalatiei de legare la paAmant).

Aceasta valoarea urmeaza si fie stabilitd de proiectant pentru
fiecare caz in parte, conform normativului PE 134.

Pentru dimensionarea sau verificarea echipamentelor statiilor
electrice, precum si a cablurilor,se va considera ca rezisten{a arcului
electric ia locul defectului este nula. » '

4.9. Pentru dimensionarea sau verificarea diverselor elemente la
efectele mecanice ale curentului de scurtcircuit, se ia in considerare

valoarea la varf, /},. a curentului de scurteircuit:
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a) In cazul curentului alternativ, valoarea de varf, i, a curentului
de scurtcircuit se defineste ca valoarea instantanee maxima posibil3 a
curentului total de scurtcircuit (rezuitat din insumarea componentei
alternative cu cea continua), valoare care apare in prima perioada de
la” producerea scurtcircuitului. Se presupune ci scurtcircuitul se
produce in momentul in care componenta continui a curentului de
scurtcircuit are valoarea maxima.

b) In cazul curentului continuu, valoarea de varf, ip» @ curentului
de scuricircuit reprezintd valoarea instantanee maxima posibild a
curentului de scurtcircuit.

4.10. Pentru dimensionarea sau verificarea diverselor elemente
(cu exceptia celor de la pct. 4.8.a si 4.8.b), la efectele termice ale
curentului de scurtcircuit, se ia in considerare curentul de scurtcircuit
termic echivalent, /, cu durata T, = 1 s:

a) In cazul curentului alternativ, vezi definitiile de la pct. 3.12 si 3.13.

b) In-cazul curentului continuu, curentul de scurtcircuit termic echi:
valent de 1 s se defineste ca un curent continuu constant, care intr-un
interval de 1 s are acelasi efect ca si curentul de scurtcircuit real.

De reguld, se adopta ipoteza acoperitoare ca stabilirea curen-
tului se face brusc la valoarea maxima. Se admite totusi sa se tind
seama de viteza de cregtere finitd a curentului de scurtcircuit.

4.11. La determinarea valorii de varf a curentului de scurtcircuit
$i a curentului de scurtcircuit termic echivalent de 1 s se recomanda
sd se tind seama de prezenia aparateior limitatoare de curent
(intreruptoare rapide de joasa tensiune, sigurahte fuzibile cu mare
putere de rupere).
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5. CONDITIILE DE DIMENSIONARE $! VERIFICARE
LA SOLICITARILE MECANICE
A. Verificarea aparatelor electrice
5.1. Verificarea aparatelor electrice la solicitari mecanice in ca-
zul curentilor de scurtcircuit se face prin compararea marimilor de
calcul cu cele nominale. Comparalia se refera la valoarea de varf, I
a curentului de scurtcircuit, ludndu-se in considerare. de requla,

scurtcircuitul trifazat. Relatia de verificare care trebuie indeplinita este:
< 1)

in care /,, este curentul dinamic nominal al aparatului.

In afara de verificarea indicatd mai sus este necesar o verifica-
re a eforturilor transmise bornelor de catre conductoarele racordate.
Eforturile admisibile nu trebuie sa fie depagite in nici o situaiie.

5.2. In circuitele de curent alternativ valoarea de varf a curentului

de scurtcircuit se determina cu relaia:

in care:

y este factorul pentru calculul valorii de varf a curentului de

scurtcircuit;

Iy curentul de scurtcircuit simetric initial (valoarea eficace).
Factorul y se determina cu ajutorul nomogramei din figura 2, in

functie de raportul R/X, In care R este partea reald, iar X coeficientul
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partii imaginare a impedantei complexe a caii de scurtcircuit de la sursa
la locul defectului.

5.3. in circuitele de curent continuu, valoarea de varf, i, a cu-
rentului de scurtcircuit poate fi consideratd egald cu valoarea
curfentului de scurtcircuit permanent /.

5.4. La determinarea valorii de varf a curentului de scurtcircuit se
recomanda s3 se {ind seama de efectul aparatelor limitatoare de
curent (daca exista).

Aparatele limitatoare de curent (intreruptoare rapide de joasad
tensiune, sigurante fuzibile cu mare putere de rupere) intrerup atat de

rapid curentul de defect, incat valoarea de varf a curentului prezumat
al circuitului nu este atinsa.

in astfel de cazuri, se considera drept valoare de varf a
curentului de scurtcircuit valoarea instantanee maxima a curentului
atinsa in cursul ruperii efectuate de aparatul fimitator (denumita curent
taiat limitat, 1) (pct. 3.10). Determinarea acestei valori se face pe.

baza indicatiilor intreprinderii constructoare a aparatului limitator
respectiv.

5.5. In cazul in care existda N surse de naturd diferitd (de
exemplu, sistemul energetic, generatoarele sincrone, motoarele
asincrone), care alimenteaz3 scurtcircuitul, valoarea de varf a

curentului de scurtcircuit, i, se determind cu relatia:

N
’p=\f5~2xf-1;,- (3)

i=1
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in care:
i este factorul pentru calculul valorii de varf, corespunzator
sursei "/";
l,: - valoarea curentului de scurtcircuit simetric initial, co-

respunzator sursei "/ ".

B. Verificarea cailor de curent

5.6. Conductoarele rigidé (bare, profiluri) se verifica la solicitari
mecanice conform instructiunii PE 111-4.

5.7. Conductoarele flexibile din centrale si statii electrice se
verifica la solicitari mecanice conform instructiunii PE 111-6.

Fortele transversale de naturd electromagnetica, ce iau nastere
in timpul unui scurtcircuit, pot avea mai multe componente (o compo-
nenta continua si una sau mai multe componente alternative cu
frecvente diferite) sau o singurd componenta alternativa ori continua.

a) In cazul solicitarilor electromagnetice intre conductoarele situate
la distanta relativ mare fata de dimensiunile lor transversale (de exemplu,
intre conductoarele sau fasciculele de conductoare apartinand unor faze
diferite, intre conductoarele fazelor gi conductoarele de protectie etc.), se
{au in considerare numai componentele continue ale forielor transver-
sale. Se considera prin aceasta ca, din cauza ineriei conductoarelor,
componentele alternative ale fortelor transversale au un efect neglijabil.”

b) In cazul solicitérilo'r‘ electromagnetice intre conductoarele
situate I3 distanta relativ mica fata de dimensiunile lor transvesale (de
exemplu, intre conductoarele montate in paralel, in fascicule, la dis-
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tanta de circa 10 ... 20 ori diametrul lor), se ia in considerare
valoarea instantanee maxima a fortei transversale, adicd se {ine
seama atat de componenta continua, cat si de cele alternative ale
forfelor transversale. Se procedeaz3 astfel considerand ci, din cauza
distantelor relativ mici dintre conductoare, fortele transversale sunt
considerabile, iar o mica deplasare transversala conduce la o variatie
mare a tractiunii.

Coeficientul de siguranta mecanica al conductoarelor, in raport
cu rezistenta de rupere in conditile curentilor de scurtcircuit, nu
trebuie sa fie mai mic decat valoarea 2. In cazul conductoarelor
neomogene, condifia se aplicad fiecaruia dintre elementele compo-
nente in parte.

5.8. Cablurile electrice se verifica la solicitdri mecanice, datorita
fortelor electromagnetice, conform PE 107. Pentru cablurile cu mai
multe conductoare, valorile de varf ale curentului de scurtcircuit nu
trebuie sa depéseascé valorile garantate de fabricant.

La cablurile monofazate se vor lua masur de fixare sigurd
impotriva actiunilor electrodinamice ale curentilor de scurtcircuit.

5.9. Izolatoarele din centralele si statiile electrice se verifica la
solicitari mecanice in conditiile de scurtcircuit.

Determinarea eforturilor mecanice exercitate de conductoare

asupra izolatoarelor se face conform metodologiilor de calcul cuprinse
in instructiunile PE 111/4 si PE 111/6.
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Coeficientii de siguran{d mecanica ai izolatoarelor, In conditiile
curentilor pe scurtcircuit, sunt indicafi in normativele PE 101 gi, res-
pectiv, PE 104.

La izolatoarele suport si de trecere, daca foriele produse de
curentii de scurtcircuit sunt aplicate altfel decat cele de incercare,
trebuie si se {ind seama de acest fapt, facandu-se corectia necesara
in calcul.

5.10. Arméaturile, clemele; piesele de fixare a conductoarelor din
centralele si statile electrice se verifica la solicitdri mecanice §i
term;ce in conditiile curentilor de scurtcircuit. Piesele de racord ale
cablurilor de orice tensiune, precum $i armaturile si clemele liniilor
electrice aeriene se verificd numai la solicitéri termice.

Coeficientii de sigurantd mecanic3, in raport cu efortul de rupere
‘al elementelor mentionate mai sus, in conditile curentilor de
scurtcircuit, sunt indicati in normativele PE 101 si, respectiv, PE 104.

in-acelasi timp, eforturile la care sunt supuse aceste elemente in
timpul scurtcircuitelor nu trebuie s depageasca limita de curgere.

5.11. La verificarea solicitarilor mecanice ale conductoarelor
flexibile, ale izolatoarelor care sustin conductoarele flexibile, ale
armaturilor si clemelor corespunzétoare, se considera ca scurtcircuitul
se produce in urmatoarele conditii simultane:

- temperatura conductcarelor: -5° C;

- conductoarele sunt acoperite cu chiciura,

- existd vant cu o viteza corespunzatoare existentei chiciurei.

Vantul si chiciura se iau in considerare numai la instalatiile de tip

exterior.
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6. CONDITIILE DE DIMENSIONARE S| VERIFICARE
LA SOLICITARI TERMICE
A. Conditiile generale

6.1. incalzirea conductoarelor datorit3 curentilor de scurtcircuit
implica diverse fenomene cu caracteristicid nelineara si alfi factori
caré, fie ca se neglijeaza, fie ca se aproximeaza, pentru a permite un
studiu matematic.

De aceea, pentru acest capitol au fost facute urmatoarele
ipoteze:

- Efectul skinn (influenta magnetica a conductorului asupra sa) si
efectul de proximitate (influenta magneticd a conductoarelor paralele
apropiate) au fost negiijate.

- Caracteristica rezistenta - temperatura a fost considerata lineara.

- Caldura specifica a conductorului a fost considerata constanta.

- Incalzirea a fost considerata ca fiind, in general, adiabatica.

6.2. in circuitele de curent alternativ, curentul de scurtcircuit
termic echivalent, /4, se determina cu relafia:

Iy =IiJm+n, (4)
in care:
Ik este valoarea eficace a curentului de scurtcircuit simetric
initial;
m - un coeficient care tfine seama de aportui componentei
continue a curentului de scurtcircuit;
n - un coeficient care {ine seama de aportul componentei

alternative a curentului de scurtcircuit.
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Valoarea coeficientului m este indicata in figura 3.a, in functie
de durata 7, a curentului de scurtcircuit si de factorul X.

Valoarea coeficientului n este indicata in figura 3.b, in functie de
durata 7, a defectului si de raportul /% /I, in care I, esté valoarea

- &ficace a curentulur de scurtcircuit permanent. Pentru o refea de.
Alistributie. in general n= 1.

Notd. Raportul /% / I, depinde de impedaniele intre locul de
scurtcircuit si sursa.

Céand se produc mai multe scurtcircuite la intervale apropiate (de
exemplu, in cazul ciclurilor cu reanciasare automata rapida), curentul
de scurtcircuit termic echivalent este dat de relatia:

: 1
L= |7 Ty T ®
Tk i=1

1
Te=2Tu (6)
i=1

unde:

Pentru calculul curentului de scurtcircuit termic echivalent intr-o
retea trifazata este decisiv scurtcircuitul trifazic simetric.
Pentru aparatele limitatoare de curent valoarea curentului de

scurtcircuit termic echivalent, /4, , $i durata T, asociatd curentului de

scurtcircuit, se indica de catre fabricant.
6.3. In circuitele de curent continuu, curentul de scurtcircuit ter-

mic echivalent de 1s, I, poate fi determinat aproximativ cu relatia:
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7',,,=I'k,/Tk /1 )
in care:

Iy este curentul de scurtcircuit permanent;

Ty - durata curentului de scurtcircuit.

Factorul 1 de la numitor sub radical reprezintd 1 s si asigurd
omogenitatea relatiei.

6.4. In cazul in care existda N surse de naturd diferitd (de
exemplu: sistemul energetic, generatoarele sincrone, motoarele asin-

crone), care alimenteaza scurtcircuitul, curentul termic echivalent, Itp,
se determina cu relatia:

N
Ipy=Nm+n-3 I}; (8)
i=1
in care m se determina cu relatia;
N ~
Z”’/ Ty
; m= N : ’ 9
21y
=1

iar n se determina din figura 3. b, in functie de raportut:
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si durata 7, a curentului de scurtcuircuit,
unde:
m; este coeficientul referitor la efectul termic al componentei
continue a sursei /.

Iy valoarea eficace a curentului de scurtcircuit simetric ini-
fial al sursei /;
L valoarea eficace a curentului de scurtcircuit permanent

al sursei /.

B. Verificarea aparatelor electrice
6.5. Stabilitatea termica la scurtcircuit a aparatelor electrice se
verificd prin compararea marimilor de calcul cu cele nominale.
Comparatia se referd la valoarea curentului de scurtcircuit termic
echivalent, /4, ludndu-se in considerare, de regula, scurtcircuitul
trifazat. Relatile de comparatie care trebuie indeplinite sLmt

urmatoarele:
Iy <Ipp, pentru T <Tp, (9. a)
sau
Iy, <Ip, T pentru Tk 2 Tir (9. b)
VT,
in care:

Iy, este curentul nominal admisibil de scurtd durata al
echipamentului;

Tx - - durata curentului de scurtcircuit;
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Tyr este durata nominala a curentului nominal admisibil de
scurta durata.

C. Verificarea ciilor de curent
. 6.6. Stabilitatea termica la scurtcircuit a conductorului se con-
sidera asiguratd dacd densitatea de curent de scurtcircuit termic

echivalent , Sy, satisface relatia:

T,
Sin < Sy V 7{’

pentru toate valorile T, si pentru T, =1s.

6.7. Densitatea de curent de scurtcircuit termic echivalent. Sy,
rezultd din relatia:

in care:

Iy este curentut de scurtcircuit termic echivalent;

A - aria sectiunii conductorului.

in cazul conductoruiui din otel-aluminiu se va lua in considerare
numai sectiunea partii de aluminiu.

6.8. Densitatea nominald de curent de scurtd durata, S, se
determind utilizand nomogramele din figura 4, in functie de materialul

conductorului i de temperatura inifiala (6,,) si finald a conductorului (0.).
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Nomogramele sunt trasate pentru o durata nominala a curentului
de scurtcircuit T,,= 1 s.

6.9. in toate situatiile in care curentul in regim normal, /, este
mai mic decat curentul maxim admisibil al conductorului, /max adm..
temperatura initiald a conductorului (inainte de scurtcircuit), 6,, este
mai mica decéat temperatura maxima admisibila in regim permanent,
Omax_adm. - $i se determina cu relatia:

8p =04 +(8max.adm. ~ 02 ’"“Lz’_" (12)

/ 2
max.adm.

in care 8, este temperatura ambianta.
6.10. Temperaturile finale dupa scurtcircuit pentru diferite tipuri
de conductoare active neizolate nu trebuie sa depaseasca valorile din

tabelul 1 si nici temperatura maxima admisa de suport.

Tabelul 1
Temperaturile maxime, 0., recomandate in caz de scurtcircuit,

pentru conductoarele neizolate active {conform CEI 865)

Temperaturile maximale
Tipul conductoarelor aclive recomandate

Conductoare neizolale, masive sau |
funie, din cupru, aluminiu sau aliaje '

| de aluminiu 200°C
| Conductoare neizolate. masive sau
| funie, dirofel " 300°C !

Nu se admite realizarea barelor colectoare din otel
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6.11. Pentru colectoarele neizolate ale instalatiei de legare la
pamant, dacad acestea nu ating nici un material care sa fie eventual
deteriorat de temperatura maxima permisa, se admit urmatoarele
valori maximale ale temperaturii finale dupa scurtcircuit (conform
CEI'621-2 si CEl 364-5-54).

a) conductoare vizibile si pozate in amplasamente cu restriclii la
acces:

500°C pentru conductoare din cupru sau otel;
300°C pentru conductoare din aluminiu;

b) conductoare nevizibile si pozate in amplasamente normaile:

200°C pentru toate metalele de mai sus;

¢) conductoare nevizibile si pozate in amplasamente cu risc de
incendiu:

150°C pentru toate metalele de mai sus.

6.12. Armaturile, clemele, piesele de fixare a conductoarelor din
centralele si instalatiile electrice se verifica la solicitri mecanice si
termice. Piesele de racord ale cablurilor de orice tensiune, precum gi
armaturile si clemele liniilor electrice aeriene de inaltd tensiune se
verificd numai la solicitarile termice ale curentilor de scurtcircuit.

Verificarea la efecte te‘rmice a elementelor care nu sunt parcurse
in mod normal de curent (armaturi, cleme de legaturd mecanica,
piese de fixare a conductoarelor) se va face pe baza unei metodologii
care va fi stabilita uiterior.

6.13. Cablurile electrice se verifica la solicitari termice, con-
form PE 107.
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Urmatoarele aspecte vor fi luate in considerare cand se
defineste regimul de scurtcircuit al unei retele de cabiuri:

a) Limitele maximale admisibile pentru temperaturile componen-
telor cablurilor (adics: conductor, izolatie, ecran sau manta metalica,
umpluturd, arméatura si manta exterioara).

b) Valoarea maximald a curentului care nu va provoca defecte
mecanice (de exemplu, o explozie) datorita eforturilor electromag-
netice. Independent de orice limitare de temperatura, aceasta valoare
determina un curent maximal care nu trebuie depasit.

c) Comportarea termica a jonctiunilor si extremitatilor la valorile
limita de curent de durata specificate pentru cablurile asociate.

Accesoriile trebuie s& prezinte, de asemenea, o rezisten{a la
eforturile mecanice si termice provocate de curentul de scurtcircuit in
cablu.

d) Influenta modului de instalare in ceea ce priveste cele trei
aspecte de mai sus.

6.14. Temperaturile maxime de scurtd durata ale componentelor
cablurilor nu trebuie sa depaseasca valorile limitd admise de normele
producétoruli:i. Se presupune, in calcul, 0 densitate uniforma a
curentului de scurtcircuit in toata sectiunea conductorului.

in lipsa datelor furnizate de fabricant, se prezinta in continuare,
cu titlu informativ, temperaturile maximale de scurtcircuit in cablurite
electrice cu tensiuni nominale U, /U pana la 18/30 (36) kV, in ceea ce
priveste:

- materialele de izolare;

- materialele mantalei exterioare si de umplutura:
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- materialele conductorului si ecranului sau mantalei si metodele
de imbinare.

Valorile indicate reprezintd temperaturile reale ale componen-
telor care conduc curentul.

. Limitele sunt valabile pentru scurtcircuitul cu o duratd de cel

multSs.

Atunci cand defineste o temperatura limitd pentru o constructie
de cablu data trebuie sa se tind seama de prevederile pct. 6.15, 6.16
$i 6.17.

6.15. Materialele izolante

Temperatura limitd pentru toate tipurile de conductoare aflate in

contact cu materialele izolante este indicata in tabelele 2a)sib).

Tabelul 2
Temperatura limita pentru toate tipurile de conductoare

aflate in contact cu materialele izolante specificate

a) Pentru cabluri cu tensiuni nominale care nu depasesc 0,6/1,0 kV:

Materialul Temperatura (°C)
[Hartie - 250
PVC:
- pana la 300 mm® inclusiv 160
| - mai mult de 300 mm’* 140
Cauciuc butilic 220
Cauciuc natural 200
XLPE 250
EPR 250

l ! )
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b) Pentru cabluri cu tensiuni nominaie de la 1,8/(3,6)kV 1a18/30(36) kV:

Materialul Temperatura (°C)

Héartie:
Masa de impregnare vascoasa <20 kV 700
> 20 kV 150
Ulei/rasine <20 kV 170
>20kV 150
Ulei fluid 250
PVC <300 mm® 160

> 300 mm? 140
PE (de mica densitate, cu ecran pe "
conductor)
XLPE
EPR

6.16. Materialele mantalei exterioare si de umplutura

(in absenta unor prescriptii electrice sau altor cerinte)

Temperatura limitd a ecranului, a mantalei metalice sau a
armaturii, cand acestea sunt In contact cu materialele mantalei
exterioare, dar separate termic de cel izolant prin intermediul unor
straturi de material corespunzétor si cu o grosime suficienta, este
indicata in tabelele 3. a §i 3. b.

Daca o astfel de separalie termicd nu este prevazutd, se va
utiliza temperatura limith a izolatiei, dacd este inferioara celei a
mantalei exterioare.

Nota. Valorile din tabelele 3.a si 3)b se referd la cablurile ¢cu
ecran/manta metalica continua sau cu armatura cu firele alipite.

Valorile pentru cablurile cu ecran cu firele distanfate sunt in
studiu la CEI.
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Tabelul 3

Temperatura limita a ecranului, a mantalei metalice

sau a armaturii, cAnd acestea sunt in contact

cu materialele mantalei exterioare, dar separate termic

de materialul izolant prin intermediul unor straturi

din material corespunzator

$i cu o grosime suficienta

a) Pentru cabluri cu tensiuni nominale care nu depasesc 0,6/1,0 kV:

Materialul Temperatura (°C)
PVvC 200
PE 150
cspP 220
SEI 200
b) Pentru cabluri cu tensiuni nominale de la ,8/3 (3,6) la
18/30/36 kV:
(= Materialul Temperalura (1C) |
PVC T 200
PE™:
- de micad densitale 150
- de mare densilate 180
CSP [SE1) 220
PCP (SE2) 200
PE lipita la ecran sublire din aluminiu 150
| PVC lipita la ecran subfire din aluminiu 160

" Acesle temperaturi vor fi utilizate cu precaulie pentru cablurile lorsadate sau

amplasale in trefld, pentru cd eventualsle temperaturi ridicate din centru ar

pulea detenmina o sudare a mantalalor
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6.17. Materialele conductorului, ecranuiui sau mantalei
metalice, armaturii si metodele de imbinare (tabelul 4)

Nota. Se vor lua in considerare, de asemenea, si limitarile referitoare
la materialele nemetalice aflate in cortact cu aceste metale.

Tabelul 4
Temperaturile limitd pentru materialele conductorului, ecranului
sau mantalei metalice, armaturii gi metodele de imbinare

Pentru cabluri cu tensiuni nominale U,/U pana la 18/30 (36) kV

“Metalul " Conditille | Temperatura (°C)
Mumai componentsle conducatoars _U_E_i.
curent | {Nols 1)
(Mota 2) iy |
Cupru _hjllgnnarr: sudata (autogean) = Lt | (Nota 1)
Aluminiu | rmhmare sudatd pon reactie exoltermica | ; 25'3'
L | (Ncta 3)
imbinare lipith cu cositor i 160
[ Tmbinare prin deformara mecanica =il 250
! — I:Nl::llﬂ_%il__
| imbina:rg_mﬂcanlcﬁ cu surubur = = (Mola 4)
Plumb P e e
Aliaj de i
plumb 200
| Otel _ (Nata 1)
Note. 1. Limilatd de catre matenalul cu care se afld in contact (pet. 613

si 6.16).
In cazul in care acest material este un separator care
izoleaza {ermic ecranul de aite maleriale ale cablulul, nu va fi
depasita temperatura de 350°C.

2. Sunt incluse si conducioarele de neutru periferice.

3. Temperatura conductorului vecin, Tmbinarea fiind considera-
ta la o temperaiura inferioara,

4. Se referd la recomandarile construclorulul.
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7. PRESCRIPTIILE TEHNICE CONEXE

PE 022-3/87 Prescriptii generale de proiectare a refelelor electrice

PE 101/85 Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de
conexiuni si transformare cu tensiuni peste 1 kV

PE 104/90 Normativ pentru constructia liniltor aeriene de energie
electrica cu tensiuni peste 1000 V

PE 107/81 Normativ pentru proiectarea §i executia retelelor de
cabluri electrice

PE 111-4/85 Instructiuni pentru proiectarea statiilor de conexiuni §i
transformare. Conductoare neizolate rigide

PE 111-6/75 Idem. Conductoare neizolate flexibile

PE 134/84 Normativ privind metodologia de calcul al curentilor de
scurtcircuit in reteiele electrice

42



CEl 364-5-54 (1980)

2. CEl1621-2 (1987)

3. CEl 724 (1984)

4. CEI 865 (1992)

5. CEl 909 (1988)

6. CEl 986 (1989)

7. DIN VDE 0103
(1988)

BIBLIOGRAFIE

Installations électriques des batiments
Cinqueme partie: Choix et mise en oeuvre
des matériels électriques Chapitre 54: Mi-
ses a la terre et conducteurs-de protection
installations électriques pour chantiers
extérieurs soumis a des conditions sévéres
(y compris mines a ciel ouvert et carriéres)
Deuxiéme partie: Pkescriptions générales
de protection

Guide aux limites de température de court-
circuit des cables électriques de tension
assignée au plus égale a 0,6/1,0 kV

Calcul des effets des courants de court-circuit
Calcul des court-circuit dans les réseaux

triphasés a courent alternatif

Guide aux limites de température de court-
circuit des cables électriques de tension
assignée de 1,8/3 (3,6) kV a 18/30 (36) kV
Bemessung von Starkstromanlagen auf
mechanische und thermiéche
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Fig. 1. Diagrama schematica a curentului de scurtcircuit:

a) la un scurtcircuit in apropierea generatorutui (x, < 3);

b) la un scurtcircuit indepartat de generatoare (x> 3).
Nota. x, reprezinta reactanta echivalent3 a scurtcircuitului in unitati

relative de calcul.
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Fig. 2. Nomograma pentru determinarea factorului X

in functie de raportul R/x.
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Fig. 3.a. Factorul m, disiparea de caldura datorita
componentei continue in sisteme trifazate si monofazate.
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Fig. 3.b. Factorul n, disiparea de caldura datorita
componentei alternative, in sisteme trifazate

$i aproximativ pentru sisteme monofazate.

*) Dreapta n= 1 corespunde scurtcircuitului in refea,

indepartat de generatoare (x> 3-vezi fig. 1.b).

Curbele corespunzatoare raportuiui / ; /Iy

cuprins intre 0,8 si 3 corespund scurtcircuitelor

apropiate de generatoare (x, < 3-vezi fig. 1.8).
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Fig. 4. Relatia intre densitatea nominala de curent
de scurta durata (pentru T, = 18) si temperaturalconductorului:
a) Liniile pline: cupru.
Liniile intrerupte: ofel slab aliat.
b) Aluminiu, aliaje-de aluminiu, conductorul din otel-aluminiu.

8, = temperatura inifiaia a conductorului.

9, = temperatura finald a conductorului.
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