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Capitolul 1
INTRODUCERE

Ca urmare a necesitatilor sporite de energie, izvorite din nevoile
mereu crescinde ale societdtii moderne, energia electricd a cépatat o
raspindire care ii conferd in stadiul actual al dezvoltirii societatii un
loc de frunte.

Dezvoltarea si diversificarea rapidd a instalatiilor necesare produce-
rii, transportului, distributiei si utilizarii acestei forme de energie, are
la bazd avantajele sale deosebite, si anume : posibilitatea de a fi produsa
cu cheltuieli din ce in ce mai reduse, deci iIn conditii economice su-
perioare, posibilitatea de a fi transportatd mai comod si cu pierderi
mici, la distante oricit de mari si in fine, posibilitatea de a fi usor si
economic transformatd in orice alte forme de energie, ca de exemplu :
energie termicd, mecanicd, luminoasd, chimica ete.

Primele forme de utilizare si de producere a cenergiei electrice, au
fost legate de curentul continuu, energia produsa fiind distribuitd unor
consumatori afla}i la mici distante, in zona uzinei care producea energia.

In anul 1890 s-a realizat prima instalatie de producerea si distri-
bufia energiel electrice in curent alternativ. De atunci se realizeazd din
ce In ce mai multe asemenea instalatii si o datd cu cresterea numérului
centralelor electrice, creste si puterea lor instalata.

Revolutia tehnicd impune necesitatea interconectirii centralelor elec-
trice, in sisteme electroenergetice, capabile si3 transporte energia elec-
tricd la distanie mari si sd acopere necesitdtile mereu crescinde de
energie ale unor consumatori tot mai importanti.

In tara noastrd, in anul 1944, puterea totald instalati in centrale
electrice nu depasea 740 MW, din care efectiv erau folositi numai
600 MW. Aceastd putere era produsd de mici centrale, cu puteri sub
1000 kW ficcare ; cea mai mare dintre centralele electrice existente la
inceputul anului 1945 era centrala de la Grozdvesti, care avea o putere
instalata de 20 MW.

Sprijinindu-se pe Invaiatura marxist-leninistd, potrivit cdreia elec-
trificarea reprezintd o condifie hotdritoare pentru succesul constructiei
socialiste, conducerea de partid si de stat, {inind seama de slaba dez-
voltare a energeticii din tara noastrd, a inscris problema dezvoliirii ei
inaintea celorlalte ramuri ale economiei nafionale, ca o sarcinid prin-
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cipald a politicii sale ec.:
planuri de electrificare
electrice de la Doicesti.
nesti, Hunedoara, b‘Cc,L, Asti

Pind la sf"rsltu} primulul plan de
tura sistemului energetic national,
totalizind 23 000 km de linii de tra
cu tensiuni de 110 kV.

La sfirsitul anului 1965, puterea instalati z -
trice interconectate in siqtemul electroenergetic na
=i furniza economiel noastre nationale 17,7 miliar :;

In pericada 1960—1865 liniile clectrice au atins 953000 km. Au
fost electrificate 7 000 sate; consumul de energle e.eciricd pe locuitor
si an, indice sintetic in aprecierea rezultatelor tehnico-economice ale
unei economii, ajungea la 925 kWh.

Conform prm’ederﬂor planului actual, la sfirsitul anului 1875, pro-
ductia anuald de energie eleciricd in tara noastrd urmeazi sa fie de

55-—60 miliarde kWh. Dll’l intreaga putere instalatd, o insemnatd parte
va fi distribuitd din centralele electrice de termoficare, care vor furniza
in acelasi timp 40—45 milicane kcal energie termica.

Consumul de energie electricd va atinge 2850 kWh/an si locuitor.
Pentru a se asigura energia necesard electrificdrii va fi instalati in
perioada 1965—1975, o putere de 10 000 MW, dintre care o primi parte
de 4000 MW va intra in functiune pina la sfirsitul anului 1970.

In anii .1970-—1971, va i pusd in functiune hidrocentrala de la
Poriile de Fier, care va asigura pe partea roméneascd, o putere insta-
latd de 1000 MW si o proc udle dnuala de energie de 5 miliarde k'Wh.

Pe riurile intericare ale {& — Lotru, Somes, Sebes, Olt, Cris,
Siret -— vor fi construite alte hidrocentrale, totalizind o putore insta-
latd de 1500 MW.

Iz sfirsitul anului 1875 in Republica Socialisti Romania se va
produce in mal pujin de 12 zile, intreaga energie produsad in fara
in anul 1938.

Pentru transportul acestei energii pind in ceie mai Indepdrtate col-
turi ale térii, in vederea ridicdrii economice a tuturor regiunilor sale,
vor fi executate si date in 0;&91\73*3‘“@ 3000 km de linii cu tensiuni de

220...400 kV si 30 000 km linii de 220...110 kV.

: T ; centralele
I - - :S‘fi, Coma-
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PRODUCEREA, TRANSPORTUL SI DISTRIBUTIA ENERGIE]

ELECTRICE

1. Forme de energie existente in naturd

ategorii : ener-

b
gie primara, carc Se 3 tu b diferite forme, si energie
secundara, ’ rma primard
de energic

Fnerpgia primard se gaseste in naturd sub urmatoarele forme :ener-
gia chimicd existentd in combustibili (cdrbunil, garze, {ifel), energia
disponihild a apelor, energia hidraulicA — asa-zisul cidrbune alb —.
energia termica furnizatd de Soare, energia disponibild a vintului si
in ultima vreme energia rezuitatd din fisiunca atomului.

Din aceste forme de energic primard, prin diferite procese tehno-
logice, se obtine energia electricd care este ¢ formd de energie se-
cundara. In acest scop s-au creat centrale electrice corespunzitoare
fiecarui gen de energie primard consumatd : centrale termoeliectrice,
hidroelectrice, atomoeclectrice, ecliene (folesind energia vinturilor) ete.
~ Dintre aceste genuri de centrale electrice, unele au cipitat o larga
utilizare (cum sint cele termoelectrice si hidreoelectrice), altele au ramas
cu un caracter istoric, foarte putin aplicate {(cum sint cele eolic iar
altele cum sint centralele atomoelectrice au perspective mari de dez-
voltare.

Energia obtinutd in aceste cenirale este transformatd cu ajutorul
transformatoarelor electrice in energie eleciricd cu parametri ce inles-
nesc transportul energiei la mari distanje, prin linii electrice de trans-
port, In conditii-economice si cu randamente ridicate. Usurinta de a se
fransporta energia clectricd la mari distant atras dupd sine posibili-
tatea amplasarii centralelor electrice in apropiate de sursele de
energie primeard, disponibile (mine de cdrbuni, resurse hidraulice etc.).

2. Centrale termoelecirice

Centralele termoelectrice folosesc ca sursd primard de energie : ciir-
buni cu putere calorificd micd si medie, gazele combustibile, titeiul, moto-
rina, benzina etc, Centralele termoclectrice de putere instalati micd

3
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folosesc combustibili cu putere calorifici mare — motorind, benzing,
gaze. FEle au costuri de exploatare mai ridicate si de aceea nu au o larga
raspindire, Sint insi folosite ca centrale de virf, functionind un numar
redus de ore pe an si acoperind anumite virfuri accidentale de putere.
Centralele termoelectrice de putere mare, constituie baza obtinerii
de energie electricd in tara noastird; ele folosesc carbunii de calitate
inferioara. Costul lor de investifii pe unitatea de putere instalatd nu
oste asa de mare ca cel al centralelor hidroelectrice, dar costul energiei
’ ob{inute in acest gen de cen-

& trale este mai mare decit cel ob-

Se &r & Le tinut in centrale hidroelectrice.
!___CN}_J Asemenea centrale au un pro-
‘ 7

ces tehnologic care este ardtat
simplificat in figura 2.1. Com-
bustibilul este ars in focarul ca-

N oo zanelor C,; in cazan, agentul
gz motor, apa se transformd In

abur cu temperaturi i presiuni

—-@‘—] = ridicate. Aburul este suprain-

b L—;‘J P calzit mai departe in supra-

incalzitorul S,, de unde cu en-
Fig. 2.1, Schema de principiu a unei cen- talpia ridicatd ¢ este trimis
trale termoelectrice : prin conductele de transportat

C, — cazan; 8, — supraincdlzitor de abur ; N A .
Cp — conductd de transport a agentului mo- abur Cr la turbine. Ajungind
tor-abur la turbine; T — turbini de abur in turbine, aburul se destinde,
cuplatd pe acelasi ax cu generatorul elec- 1 . X . s
tric; G, — generator de energie electricd ; lovind paletele acestora si im-
Cg — condensator; P, — pompa de conden- primind o miscare de rotatie
sat; P, — pompa de alimeniare; R — re- : N -
gervor de condensas, arborelui turbinei ; acesta antre-

neazd generatorul de curent,
care Incepe sd debiteze energie clectricd. Astfel are loc o dubli trans-
formare de energie: energia termicd a aburului este transformati in
energie mecanicd de rotafie la arborele turbinei iar aceasta este trans-
formatd apni in energie electrici. Dupd ce a cedat cea mal mare parte
din energie, aburul iese din turbini si trece in condensatorul C,;, unde
se rdceste si se condenseazd, pentru a putea fi mai departe vehiculat, cu
ajutorul pompelor P, si P, si readus la cazanul C.; se inchide astfel cir-
cuitul termic al centralei termoelectrice. Apa de ricire este adusa cu o

pompéd la condensatorul C;, fie dintr-un riu sau lac — in circuit des-
chis — fie dintr-un circuit inchis prevdzut cu turnurile necesare pentru
racirea ei.

Apa de racire de la aceste centrale poate fi utilizata pentru furni-
zarea de energie termicid (termoficare) consumatorilor industriali sau lo-
cuintelor si cladirilor social-culturale.’

Energia electricd se obfine la centralele termoelecirice cu anumite
pierderi. Randamentul centraleli depinde de randamentele elementelor
componente ale intregului ansamblu al instalatiel. Astfel randamentul
cazanului, al conductelor de abur, al turbinelor, al grupului turbo-ge-
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nerator, al fransformatorului, al circuitului termic, se cumuleazd si al-
catuiesc un randament general, de circa 350/.

Pentru obtinerea energiei electrice la un randament cit mai ridicat,
cu pierderi cit mai mici de energie, trebuie si se aclioneze in vederea

imbunitatirii randamentelor
partiale si in special a ran-
damentului circuitului ter-
mic ; cu valoarea sa de sub
500/, acesta face sd scada
mult randamentul general al
centralei termoelectrice.

Termocentrala de la
Craiova, construitd in anii
socialismului are ca parame-
tri initiali : presiunea la in-
trarea in turbind 185 ata si
temperatura 535°C, fiind e-
chipatd cu cazane de 1020 t
abut/ord si cu turbine de 315
MW. Tot in anii socialismu-
lui, au fost construite si alte
termocentrale foarte mari
cum sint cele de la Borzesti,
Ludus, Ovidiu, Singeorgiu
de Padure, Doicesti si acum
in urma Bucuresti Sud si
Deva.,

Pentru ridicarea tem-
peraturii si presiunii cu care
aburul lucreazd in turbine,
férd a se ridica aceste valori
la cazan, si prin urmare fira
a utiliza cazane scumpe, se
utilizeazd supraincalzirea in-
termediard a aburului intre
cazan si turbine. Aceasta se
utilizeazd dupd schemele din
figura 2.2. Avantajele utili-
zarii acestel metode sint:
cresterea randamentului ge-
neral al centralei si posibili-

P
S
Cz
L4
Sp
y=d
£
¢
ciR Se __f_/.@

& (474

Rig. 2.2. Scheme de supraincilzire intermediara
a aburului :

a — cu preincilzire intermediard directd ; b — cu pre-

incalzitor de amestec; ¢ — cu ciclu suprapus ;
Sp — supraincilzitor ; C, — cazan ; S; ~ supraincalzi-
tor intermediar ; T — turbind ; TI — turbind inaintasi ;
G — generator ; Cy — condensator ; P — pompa ;
§¢ = schimbitor de cdldurd; R — rezervor inter-
mediar ; CIP — cazan de inalti presiune.

tatea folosirii utilajului existent in centralele ce urmeazd a se moderniza,
reconstrui si extinde, intr-o perioada foarte scurta.

Preincalzirea generativd a apei de alimentare, se face prin interme-
diul unor preincélzitoare P, instalate in circuitul termic, intre conden-
sator si cazan; ridicarea temperaturii apei se realizeazd cu ajutorul
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-l luat din mai multe prize intermediare ale turbinelor I, 2, 3,
nt de o constructie speciald (fig. 2.3). Cu ajutorul acestor prein-
oare, apa de alimentare a cazanului ajunge la o temperaturd de
L220°C.
Praducerea mixtd de energie electricd si cidldurd este o alta metodd
sim cresterea randamentului general al centiralel. Centralele de ter-
moficare produc si furnizeazd consu-
= 4 matorilor energie electricd si energie
- B terrr}lcé. Encrgia electricd este pro-
© dusd de generatoarele antrenate de
turbine previzute cu prize, iar ener-
gia termicad provine de la apa de ra-
T — Fr cire a condensatoarelor, temperatura
— acestela fiind ridicatd cu ajutorul
T @z aburului preluat de la prizele inter-
-— mediare ale turbinei. Atunci cind
o ray cererea de cdldurd este micd, cen-~
T T4 trala electricd de termoficare (CET}
functioneazd cu un numdir redus de
&S ,, cazane si turbine si produce o canti-
Pr tate mai micd de energie electrica,
- neacoperind nevoile consumatorilor
racordati la ea. Centrala fiind insd
Alzitoare pentru apa de ali- interconectatd intr-un sistem ener-
mentare : getic, acesta furnizeazd energia elec-
- — supralnedlzitor § T — turbind cu prize  {ricd neacoperitd de centrald. Cind
ECG—— g e % onaens, necesarul de cdldurd este mare iac
A1zitor ; Puys — pompe de con- CET functioneazd la intreaga sa
— pompa de alimentare a caza-  capacitate, surplusul de energie elec-
. Tocezam; 4y dy Gg - debite de iy pegyltat este debitat In siste-
preincalzitoarelor apei de ali- .
.2, 3 — prize intermediare de mul energetic la care centrala este
abur in turbini. -
racordata.
wcuresti functioneazd centralele electrice de termoficare : CET
t. CET Grozivesti, CET Grivita Rosie iar alte centrale in di-

- fa,)

{ zz1rale hidroelectrice

lele hidroelectrice foloscse energia disponibild — cineticd ¢i
— a apelor In miscare, cum sint cursurile de apa si marcele.
1 a se folosi aceastd enecrgie, In scopul transformérii ei in ener-
.z =.=77micd, se executd amenajarile hidraulice necesare ; acestea asigura
- - -onstante de ap#d si presiuni corespunzdtoare ; aceste amenajéri
:.~ zmzorl foarte costisitoare.
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el

Dupéd o formuld aproximativd, puterea obtinutd la arborele  unei
turbine hidraulice este datad de relatia :

Piz 9,81 Q'H']}t

.

unde :
F; este puterca datd de turbind, in kW ;
@ — debitul de apd ce trece prin turbing, in m?s;
H — diferenta de nivel dintre cota apel In amonte de centrald si
axul turbinei, in m ;
1 4 — randamentul turbinei.

Dupd mérimea cursului de apd, amenajirile hidraulice pot # mal
mari sau mai mici, existind in mod obisnuit mai multe tipuri de cen-
trale : cu baraj, cu derivatie si mixte.

Barajele se exccutd din pamint, anrocamente sau beton armat si au
drept scop crearea unui bezin, in care se acumuleazd apa necesari.
Tunctionarii centralei. Un baraj, executat sub forma unui dig drept sau
concav, inchide o wvale, ancorindu-se puternic cu ambele capete in ma-
lurile acesteia pentru a suporta presiunea apei.

Bazinele sau lacurile de acumulare se intind pe distante mari inun-
dind portiuni intinse de teren si necesitind In acest fel costuri mari
de investitie, in vederea amenajarilor hidraulice, a reconstructiei asezi-
rilor ce trebuie evacuate, scoaterii din circuitele agricole a terenurilor ete.
Toate acestea sint insd compensate de avantajele pe care le au aceste:
amenajari si anume :

— utilizarea energiei hidraulice in scopul obfinerii energiei electrice
cu un pret de cost scazut ;

— inlesnirea circulatiei fluviale — navigatie si plutarit — pe por-
tiunile de riuri regularizate si pe lacurile de acumulare create ;

— amenajari eficiente pentru dezvoltarea faunei si florei fn zond ;

— crearea unor rezerve de apd rezultate din acumularea apelor de
priméavara, ce pot fi folosite pentru irigare si alimentarea unor zone
industriale sau a localitatilor si pentru imbunatatirea climei ;

— posibilitatea de asanare a regiunilor altadatd inundabile si eli-
minarea calamitatilor provocate de viiturile de primévara ;

— amenajari turistice si crearea de zone de agrement.

Amenajirile de baraje cu Iindltime mic3, pot crea lacuri cu com-
pensare zilnicd, apa acumulatd in cursul zilei, fiind folositd in cursul
unel perioade scurte de funcfionare. Aceste centrale functioneazd numai
in anumite ore de virf, cind necesarul de energie electrici este mare
si nu poate fi acoperit economic de sistemul energetic la care sint
racordate.

In figura 2.4 se v&d principalele amenajiri ale unei centrale hidro-
electrice. Barajul 2 inchide valea, creind lacul de acumulare I. Apa este
dirijatd prin canalul de aductiune 3, prevazut cu gratare pentru a
retine corpurile plutitoare — arbori, crengi etc. Aceste gratare sint
amplasate la prizele de apd aflate la intrarea in canalul de aducfiune,
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alt capat al canalului de aductiune, la iesire, apa trece intr-un
= echilibru 4, care are rolul de a permite linistirea apei, de a
Lloviturile de berbec” (fenomene hidraulice provocate de in-
si deschiderea vanelor aflate pe canal) precum si de a distribui

~

uniform apa in conductele fortate 5. Aceste conducte, cxe-

4.

I'ig. 2.4. Amenajarea hidraulicd cu baraj:

a — plan de situatie ; b — sectiune (profil) ;
1 — lac de acumulare ; 2 — baraj de beton armat ; 3 — ca-
nal de aductiune ; 4 — castel de echilibru; 5 =~ con-
ducte fortate; 6 — centrala hidroelectricA cu turbine ;

7 — canalul de fugi ; 8 turbinele hidroelectrice

cutate din ofel sau beton puternic armat, sint astfel calculate incit si
reziste si ele la loviturile de berbec. Panta acestor conducte, foarte
mare, asigurd o mare cddere de nivel astfel cd apa ajunsd in centrala 6,
loveste cu putere in paletele turbinelor 8, ale ciror rotoare se invirtesc
si antreneazd generatoarecle de energie electricd. In acest fel se trans-
forma energia cineticid si potentiald a apei, In energie mecanicd de
rotatie si apoi in energie electrici. Dupd ce a cedat cea mai mare
parte din energie, apa este evacuatd in canalul de fugd 7, de unde
trece in albia cursului de apa.

Cenfrala poate avea cladirea inglobatd in baraj, atunci cind pre-
siunca apel nu este prea mare, rezultind o centrald de importanta si
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putere nu prea mare; cladirea poate fi insd si separatd, amplasatd
in apropierea barajului, in cazul unor centrale de putere si impor-
tanta mare.

In corpul barajului sint practicate niste deversoare, care asigurd
scurgerea mai departe a unui debit constant de apf, necesar tuturor
asezdrilor din aval, cit si la irigarc. La cadderea apei prin deversor
se amenajeazd un disipator hidraulic, care amortizeazd caderea apei
la picioarele barajului, impiedicind erodarea fundului.

In corpul barajului, la fundul sdu, sint deschideri cu vane, necesare
spalarii periodice a aluviunilor ce sc depun la picicarele barajului.
Deschizind aceste vane, apa trece prin baraj si antreneazd cu putere
aluviunile, evacuindu-le in avai, evitind in acest fel depunerea lor
81 colmatarea barajului.

Turbinele hidraulice pot i cu acfiune si reactiune. Din prima cate-
gorie fac parte turbinele Pelton si Banky, utilizate pentru centrale de
puteri reduse. Din cea de-a doua categorie fac parte turbinele Kaplan
si Francis; prima cste utilizatd in centrale cu debite mari de apa
dar cu cdderi mici, cea de-a doua are largd utilizare atit in cenirale
.de puteri mici cit si in centrale de puicri mari.

In tara noastrd centralele hidroelectrice cele mai importante s-au
construit in anii puterii populare : la Bicaz — hidrocentrala V. I. Lenin —
la Arges, la Sadu si se afla in lucru cea de la Loiru si cea de la Portile
de Fier.

4, Centrale atomoelecirice

Pentru obtinerea cnergiei electrice, in centralele atomice se foloseste
energia existentd in structura internd a atomilor materialelor {fisio-
nabile. Prin witermediul reactoarelor nucleare aceasta se transformi
in energie termicd, care se inmagazineazd intr-un agent motor, de
exemplu abur; acesta se transportd la turbinc unde are loc transfor-
marea clasicd, de la centralele termoelecirice, in energie mecanicd de
rotatic s1 apoi in cnergic electricd. De accea, se poate considera o
centralda atomoelectrica, ca o centrald termoelectricd, la care locul caza-
nulul — deci al generatorulul de energie termicd — este luat de un
reactor nuclear, care in fond are acelasi rol.

Deoarece insd, acest generator in activitatea sa degajd radiatii peri-
culoase pentru operatorii ce conduc si supravegheazid procesele in ase-
menea centrale, el a fost realizat intr-un mod special, pentru a se asi-
gura protejarea organismelor vii.

Combustibilul felosit in reactoarele atomice in functiune, este unul
.din materiale fisionabile din familia uraniului si a plutoniului, cu izo-
topii lor radioactivi.
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Uraniul, in starca sa naturald este un amestec de izotopi U2 U2e
si U9 in proportii diferite, ponderea predominantd avind-o U238 (99,30/).
Cel mail important este insd izotopul U deocarece prin bombardarea
sa cu neutroni se poate uezlém@z_zi 0 reactie de fisiune in lant, cu declan-
sarea puternicd a energici atomice. Prin aceastd reaciie in lan{, numdirul
neutronilor care bomn Jdl‘d(,c.lu s¢ méreste cu neutronii rezultati din reac-
tie, fisiunea luind proportii din ce in cc mal mari, energia degajata cres-
cind la rindul ei vertiginos si fiind inso{itd de radialii o, § si v.

Energia termicd obiinutd se inmagazineazd In agenful motor, apé-
abur si trece o datd8 cu acesta inspre turbine sau schimbitoare de
caldura.

Cantitatea de energie termicad pru@uua in reactor este foarte mare;
astfel, dintr-un kilogram de U™ se obtine energie termicid in cantitafl
de milioane de ori mal mari decit in cazul unul kilogram de carbune,
combustibil obisnuit in centralele termoelectrice.

s

O centrald atomoelectricd cuprinde : sala reactoarelor atomoelectrice,.
sala turbinelor, sala schimbéatoarelor de céldura, statia electricd si camera
de comanda. Caracteristic centralelor nucleare este aceea cid prin procesul
de fisiune, rezultd si un alt combustibil nuclear, plutoniu Pu??, care
poate fi folosit in aceeasi centrald sau in altele.

Elementele principale ale reactorului nuciear sint date in figura 2.5.
Barele de uraniu 3, imbogdtit cu un procent mai ridicat de izotopi U233,
sint dispuse paraiel, inglobate in moderatorul 5 care poate fi apa, apa
grea, grafit ete., izolate Imprcund Intr-o cuvd Inconjuratd la exterior
de un reflector 2, ce inchide zona activa, induntrul careia se desfisoard
reactia In lant. Capsuiind Intregul proces de fisiune, ecranul de protectie
biologicd I protejeard mediul inconjuridtor de o iradiere prea puternica.
=i periculoasa.

Procesul de fisiune se regleazd cu ajutorul barelor de cadmiu sau
por 4, care au o mare putere de sbsorbtie a neutronilor ; barele acestea.
pot i introduse mai adinc sau scoase mal in afard, pentru a regla astfel
reactia de fisiune nucieard in lani, din care rezultd un numdir din ce
in ce mal mare de neutroni.
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Rolul moderatorului este
neutronilor, inlesnind prin acea
Moderatoarele utilizate in reacto
cu neutroni rapizi.

Retlectorul, care pecate fi constit din aceleasl materiale ca mode-
ratorul, are rolul de a 1‘E‘F‘Lecta ciatre interiorul zonei active neutronii
care tind s& iasa In extericr, micsorind astfel picrderile de neutroni

ela < f icetini viteza de deplasare a
sta actiunea de bombardare a nucleelor.

arele cu neutroni lenti pot lipsi In cele
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Prin canalele practicate in reactor si care traverseazi zona centrald
activd, trece agentul motor AM constituit din bioxid de carbon, apa, aer,
heliu, mercur sau azot; acest sgent raceste reactorul absorbind energia

4

g T )

Fig. 2.5. Sectiune printr-un reactor nuclear :
— ecran de protectie ®iologicd din beton, fontd, apd ; 2 — reflector de
grafit, api sau apd grea; 3 — barele de uraniu imbogitit In U ;
barvele de cadmiu sau ber pentru reglarea reactiet de fisiune; § ~— mo-
deratorul din grafit, apa sau apd grea; AM — agentul motor (bioxid de
carbon, azot, api etc.).

1

4 —

-termicd rerultatd din procesul de fisiune atomicd, o inmagazineazid si
-0 transportd mai departe catre sala schimbatoarelor de caldurd, unde
-0 cedeazd altul agent motor.

Schemele termice ale unor centrale nucleare sint de mai mulite tipuri
.dupd natura agentilor motori care circuld in reactor si dupd numarul lor.
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5. Producerea energiei electrice
in alte feluri de centrale

a. Centrale eeliene. Pentru obtinerea energiei mecanice de rotatie
o astfel de centrald foloseste energia vinturilor, care punind in miscare
paletele unei elice de marime convenabild antreneazid prin intermediul
unei axe si al unor pinioane, un generator de energie electrica.

Deoarece folosirea acestor centrale este conditionatd de frecventa,
continuitatea, taria si constanta vinturilor, obtinerea energiei electrice
cu acest gen de centrale este o solufie cu un caracter limitat, fard ras-
pindire. :

b. Centrale cu motoare Diesel. Aceste centrale echipate cu motoare
cu ardere interna folosind drept combustibil pacura sau fiteiul brut,
sint centrale in care randamentele sint ridicate dar costul unui kilowatt-
ord produs este ridicat. Pe lingd acest dezavantaj pacura care este un
combustibil superior, poate fi utilizatd in alte scopuri, cu rezultate eco-
nomice mult superioare.

Acest fel de centrale se utilizeazid ca centrale provizorii de santier
sub forma grupurilor mobile sau pentru alimentarea obiectivelor indus-
triale izolate precum si ca centrale de rezerva sub forma unitdtilor fixe ;
ele au avantajul cd pot Intra in functiune repede pentru a acoperi
ia nevoie virfuri de consum; in acest scop sint conectate in sisteme
energetice, dar actioneaza o durata limitata. R

c. Centrale echipate cu turbine cu gaze. In figura 2.6 este datad
schema de principiu a unei centrale folosind gazele combustibile si
functionind in circuit deschis. Motorul
de pornire 1 pune in functiune agrega-
tul compresor 2, care aspird aer din at-
mosferd si il comprimi trimitindu-1 in
camera de ardere 5, unde ard gazele
combustibile ; rezultd gaze de ardere cu
« temperaturi foarte ridicate. Acestea
Fig. 2.6. Schema de principiu a unei  sint conduse si se destind in turbina 3,
centrale cu turbine cu gaze, fupctio-  fiind apoi evacuate In atmosferd ; cir-

nind in circuit deschis : cuitul de functionare este de tipul des-

1 — motor de pornire ; 2 — compresor ; .
3 — turbind de gaze ; 4 — generator de C‘hiS.
energie electrici ; 5 - camerd de ar- . .
dere. O parte a lucrului mecanic produs

de turbind se consumd pentru antrena-
rea compresorului, care in funciionare curentd nu mai este antrenat de
motorul de pornire ci de turbini.

Centralele, functionind in circuit inchis, au in plus un recuperator
de cdldurd pentru gazele care iesind din turbind intrd in compresor.
Pe accastd parte a circuitului termic mai intervine si un ricitor, cu
scopul de a asigura gazelor la intrarea in compresor, o anumitd tem-
peraturd ; in acest fel se imbunatdfeste randamentul de functionare a
acestuia.
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Principalele avantaje ale turbinei cu gaze sint: instalatie simpld,
ocupind un spafiu redus, randamente ridicate chiar la sarcini reduse,.
instalatie clasticd urmarind cererea de energie.

Nu are prea mare raspindire deoarece prctinde materiale speciale:
rezistente la temperaturi ridicate pentru constructia paletelor turbi-
nelor, in contact direct cu gazele de ardere la temperaturi ridicate..

6. Exploatarea diferitelor centrale
in cadrul sistemului energetic

in Republica Socialisti Romaénia, toate centralele electrice au fost
interconectate, creindu-se astfel un sistem energetic. La acest sistemn:
sint de asemenea legate centrele de consum : orase, combinate si in-
treprinderi industriale, unitati agricole si comerciale ete.

In cadrul acestui sistem care cuprinde categorii diferite de centrale,
se impunc adoptarea unor masuri tehnico-organizatorice de exploatare;.
pentru ca realizindu-se indict
tehnico-economici superiori, pretul ’

de cost al energiei pe kWh pro-  **|
dusa si fie cit mai coborit, iar in- "
vestitia, folositd judicios, sa poata ]
fi recuperatd in termen cit mai ]
scurt. »
Aceste masuri urmaresc sa &
se obtind un pret de cost optim ]
pentru energie, prin repartizarea 7]
judicioasd a puterii cerute centra- “
lelor, prin aplatisarea curbelor de 7
sarcind, In scopul maririi numa- 1
rului de ore de folosire a puterii v

maxime, printr-un rational plan
de revizii si reparatii a utilajului
de bazi, intocmit astfel incit sd se  Fig. 2.7. Repartitia economici optimi sz
asigure In permanenti rezerva puterilor intre centralele interconectate in-

de putere necesard acoperirii ce- ; . t’r';m sister en‘irgftlcz
. . = . - partea din Ssarcin2 preluatd de centralele
rintelor consumatoriler. In figu- ‘hidoclectrice, tird lac de ncumulare ; & — pare

ra 2.7 este data repartitia puterilor tea de sarcind preluatd de centrale de termo-

¢ 4 8 2 18 20 lhoe

. X N . N ficare ; 3 — partea de sarcind preluatd de cen-
intre centrale, intr-o zi de functlo— 2rale hidroelecirice, _cu lacuri de acumulare ;
nare a UI’lLli SlStem energetic, la partea preluatatr(iicee. centralele termoelec--

care sint interconectate mai multe

tipuri de centrale. Din diagrami rezultd ci partea intii este preluatd de
centralele hidroelectrice fara lacuri de acumulare, care trebuie si func-
tioneze la puterea maximi pe toatd durata zilei pentru a nu se pierde ni-
mic din energia disponibild a cursurilor de ap# respective. Partea a doua
a sarcinii este preluatd de centralele electrice de termoficare, a ciror pro-
ductie de energie electricd este conditionatd de productia de energie
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termicd ; prin urmare cantitatea de energie electricd produsid trobuie con-
sumatd integral cdci altfel se pierde. Partea a treia este preluati de cen-
tralele hidreelectrice cu lacuri de acumulare, fiind sarcina cea mai mare,
decarece pretul de cost obtinut in aceste centrale este cel mai redus si
determina astfel, in cea mal mare méisurd, sciderea pretului de cost me-
diu pe intregul ansamblu. Ultima parte este preluatd de centralele termo-
electrice mari si mici, acestea din urmi functionind pe anumite perioade
scurte si cu un numdr corespunzator de agregate.

O alti masura tehnico-organizatoricd si anume aplatisarea curbelor
de sarcind, se realizeaza prin urmdrirea dezvolidrii si planificarea func-
“tionfrii unor consumatori, in orele de gol de sarcind sau cu sarcind re-
dusd. In aceasti categorie intrd in special consumatorii sezenieri : insta-
latii de aspersiune si irigatii, exploatdri locale de agregate pentru
-constructii etc. :

(O misurd stimulatorie pentru abonati este tarifarea energiel elec-
“{rice, cu anumite honificatii, acordate celor care au un consum de ener-
gle rational.

7. Transportul si distribufia energiei electrice

Energia electricd obtinutd in cenftralele clectrice trebuie si asigure
‘necesitdtile energetice ale consumatorilor. Energia electricd tirebuie
transportatd de la centrald pind la limita de proprietate a consuma-
“torilor.

Consumatorii si producatorii de energie electricd sint legafi intre ei,
prin cdi conductoare de curenf. La trecerea curentului prin conduc-
toare, datoritd efectului termic, conductoarele se incalzesc; de-a lungul
liniilor au loc pierderi de energie electricd, care se transformi in energie
termicd, impréstiald in mediul inconjuradtor. Aceastd energie picrdutd
trebuie produsd in centralele respective, peste cea necesara consuma-
torilor racordati. Energia electricd pierdutd trebuie sd fie ¢t mai mica.

Centralele de putere micd, avind un disponibil redus de energie,
nu pot alimenta consumatori aflati la distante prea mari, tocmai peniru
a se limita aceste pierderi. In aceste centrale, energia se obiine ia ten-
‘siune joasd si de aceea, ea va fi distribuitd consumatorilor aflati pe
0 razd de cel mult 1000 m prin linii de distribujie de joasd tensiune
(fig. 2.8, a).

Centrala eleciricd CE aflatd in centrul de consum, alimenteazi con-
-sumatorii C printr-o refea simpla de distributie radiala.

In cazul unor consumatori concentrati in anumite sectoare, se poate
utiliza o schema, care cuprinde in distributia sa radiald puncte de ali-
‘mentare sectorizate, legate de centrala electrici prin linii principale,
fard consumatori, numite fideri. Consumatorii sint alimentati prin refele
-simple radiale din punctele de alimentare, asa cum aratd schema refelei
«de distributie in joasd tensiune cu puncte de alimentare din figura 2.8, b.
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Atunci cind consumatorii se gdsesc la distante mai mari, schemele
cu centrale electrice ce produc cnergie electrici de joasd tensiune nu
maij satisfac necesitdtile, pe de o parte din cauza pierderilor de ten-
siune, care devin prea mari si lasd disponibild la consumatori o ten-
siune mai micd decit cea minim admisd si pe de altd parte din cauza
pierderilor prin efect termic. In aceastad situatie, se utilizeazd o schem&
in care centrala electricd produce energie electricd la tensiune inaltd,
de 6 000 sau 10000 V (6—10 kV). Energia electrica este distribuitd prin
retele de fideri la posturile de transformare PT aflate fie in incinta
consumatorilor (fabrici, institutii, blocuri mari de locuit), fie in centrul
de greutate al consumatiei unei zone (fig. 2.8, c).

Transportul energiei electrice pe linii de inaltd tensiune, prezinta
avantajul cd la aceeasi putere instalatd, curentii de transport sint mai
mici decit in cazul retelelor de joasad tensiune si de aceca sint necesare
conductoare cu sectiuni mai mici, iar pierderile, la rindul lor, sint mai
reduse.

Posturile de transformare realizeazd transformarea energiei de la
tensiunea de 6 sau 10 kV, cu care a fost produsd si distribuitd pe fideri,
la tensiunea joasa a consumatorilor.

In cazul cind centralele eclectrice sint amplasate in apropierea sur-
selor de combustibili, energia, produsd tot sub tensiunea inalti de
10 kV, este trecutd prin statii ridicatoare de tensiune unde, cu ajutorul
transformatoarelor, tensiunea este ridicati; apoi energia este transpor-
tatd in condifii economice la foarte mari distante, cu pierderi minime.
In zonele de consum energia electrici este supusd unei coboriri de ten-
siune in cascadd, pind la nivelul tensiunii necesare a consumatorilor
{fig. 2.8, d).

Energia produsd intr-o centrald hidroelectricd, in generatoare de
16 kV, este trecutd apoi prin statia ridicAtoare SR, unde este ridicata
la tensiunea de transport de 110 kV. De aici, prin linii de transport de
foarte inaltd tensiune LT, LT, energia electricd este dusd citre mai
multe regiuni ale tarii. La capatul fiecarei linii de fransport, existd cite
o statie electricd coboritoare de tensiune SC de la 110 kV la 35 kV.
De la aceste statii coboritoare, pornesc linii de distributie de inaltd ten-
siune de 35 kV pind la alte statii S, in care se realizeazd o altd cobo-
rire de tensiune de la 35 kV la tensiunea de 6 kV. Apoi, printr-o
distributie de inaltd fensiune de 6 kV se ajunge la posturile de trans-
formare PT, care aduc energia eleciricd la joasd tensiune.

in toate cazurile aritate, in schemele radiale si arborescente din
figura 2.8, energia electricd era furnizatd consumatorului dintr-o singurad
directie.

Atunci cind consumatorii sint de o importantd deosebitd, alimentarca
irebuie s fie asiguratd continuu; se executd, in consecintd, linii de
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alimentare de rezervd. In aceste cazuri, schemele radiale sau arbores-
cente, nu mai satisfac si de aceea, se folosesc sisteme de distributie
buclate, ale cidror contururi inchise permit o alimentare din douid sau
mai multe directii. In cazul aparitiei unui defect pe una din alimentari,
in mod automat sau chiar manual, se poate comuta cu ajutorul dispo-
zitivelor speciale, alimentarea pe altd linie.

Marile centrale electrice alcatuind sistemul energetic national sint
astfel legate intre ele prin linli de interconexiune, incit existd in per-
manentd posibilitatea de transfer de energie dintr-o parte in cealalt,
cu scopul acoperirii unor nevoi accidentale. Aceste linii de transport
si distributie pot fi aerienc sau subterane. Cele mai multe sint ae-
riene, deoarece sint mai ieftine, au o racire mai buna si permit o den-
sitate de curent (in amperi/mm?) mai mare. In centrele populate si
locuri aglomerate insd, se prefera linii subterane, atit din motive de
securitate cit si din motive arhitecturale.
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CONSUMATORI 51 SARCINI ELECTRICE

1. Sisteme de curent si tensiuni nominale folosite

Dupéd felul curentului folosit, retelele elecirice se impart in : retele
de curent alternativ si refele de curent continuu.

In retelele de curent, alternativ, conform STAS 930-38, tensiunile
nominale intre faze, uniformizate in Republica Socialisti Romé#nia, pen-
tru frecventa de 50 Hz, sint: 380, 500, 3 000, 6 000, 10 000, 15 000, 35 000,
110 600 si 220 000. Pentru tractiune electricd si in alte scopuri speciale
se pot folosi si retele existente care functioneazad cu ailte tensiuni decit
cele previazute. In instalatiile miniere pentru extractia carbunelui sint
de asemenea permise si retele cu tensiunea nominald de 127 V intre
faze. In cazuri speciale in retele locale din sisteme energetice regionale
existente, In vederea dezvoltarii acestora se admite si tensiunea de
1000 V intre faze, acolo unde ea existd. In locurile cu pericol de elec-
trocutare, de exemplu in subsoluri, la lucrdari subterane sau in reci-
piente metalice etc., este obligatorie folosirea unei tensiuni nepericu-
loase de 12 V, 24 V sau 36 V, cu atit mai micd, cu cit pericolul este
mai mare.

In tara noastrd existd insd si retele functionind si cu alte tensiuni
intre faze, in afara celor ardtate. Toate tensiunile nominale nestandar-
dizate vor fi desfiintate pe misura iviril posibilitatii, iar rejelele res-
pective sint trecute la tensiuni standardizate. Asa de exemplu, in unele
cartiere ale municipiului Bucuresti sint in functiune retele cu tensiunea
nominald de 110 V intre fazd si conductorul neutru, iar in alte parti ale
tarii continud sa existe si tensiuni de 208, 315, 5000, 25000 si 60 000 V
intre faze.

Retelele trifazate, cu tensiune sub 1000 V intre faze, se executd fie
cu patru conductoare — retele de distributie de joasd tensiune de
380/220 V — fie cu trei conductoare, avind tensiunea intre faze de
500 V sau mal mare. Refelele cu patru fire au trei conductoare de
fazd, al patrulea fiind conductorul neutru. Ele sint cele mai folosite,
prezentind mari avantaje economice in exploatare si investitie. -

In aceastd situatie, motoarele electrice trifazate se racordeazd la cele
trei conductoare de fazi, legindu-se deci intre faze la tensiunea de
380 V, iar lampile si al{l consumatori monofazaii — motoare, resouri,
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frigidere etc. — se leagd intre conductoarele de fazd si conductorul neu-
tru, deci la tensiunca 220 V.

Retelele de curent continuu, utilizate mai rar, se folosesc de obicel
pentru deservirea unor procese electrochimice, pentru actiondri elec-
trice care necesitd motoare de curent continuu, pentru incdrcarea acu-
mulatoarelor etc.

In practicd curentul continuu se obtine prin redresarea curentului
alternativ cu ajutorul redresoarelor sau cu ajutorul grupurilor conver-
tizoare, centralele electrice de curent continuu fiind tot mai rare.

2. Clasificarea receptoarelor «lectyvice

Orice aparat sau dispozitiv crcat pentru a efectua un lucru mecanic
sau o operatie, folosind energia electrica, pe care o transforméa intr-o
altd formd de energie, se numeste receptor de energie electrici. Asa de
exemplu, unele receptoare transforma energia eleciricd in energie me-
canicd de rotatie, cum este cazul tuturor motoarelor electrice, altele in
energie chimica, ca de exemplu : bdile de eclectroliza, galvanizare, galva-
noplastie etc. Altele o transform& pur si simplu tot in energie electrica,
insa cu alte caracteristici decit cea primita.

Dupa felul curentului receptoarele electrice pot fi :

— de curent alternativ : lampi, motoare, transformatoare etc. ;

— de curent continuu : lampi, motoare electrice de curent continuu,
bai electrolitice etc.

Dupad felul tensiunii receptoarele electrice pot fi :

— de inaltd tensiune — motoare cu tensiune de 5 kV pentru pu-
teri mari ;

— de joasd tensiune — majoritatea consumatorilor ;

- de tensiune redusd : lampi pentru iluminat de sigurantd, unelte
si dispozitive speciale pentru lucrul in conditii cu pericol de electro-
cutare.

Dupd scopul in care sint utilizate receptearele pot fi:

—— recepteare pentru iluminat ;

-— receptoare folosite in telecomunicatii : radio, telegraf, telefon etc. ;

— receptoare folosite in transporturi ;

- receptoare generatoare de radiafii cu lungimi diferite de unda:
aparate electromedicale, de labcrator ete. ;

— receptoare folosite In procedee termice — cuptoare termice ;

— receptoare folosite in procedee electrochimice : b&i de galvanizare
sau galvanoplastie, bdi de electrolizd, folosite la obiinerea pe cale elec-
trochimica a clorului, hidrogenului, oxigenului etc. ;

— motoare electrice folosite la actionarea diferitelor utilaje din in-
dustrie, constructii, agriculturi etc.
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3. Clasificarea consumatorilor de eneirgie electrica

O locuintd, un atelier, o intreprindere, un teatru, o fabricd, un com-
binat etc. este un consumator de energie electricd. Fiecare dintre acesti
consumatori are o ‘instalatie care cuprinde refelele sale interioare si re-
ceptoarele sale de energie electricid. In locuinte, energia clectricd este
folositd pentru a satisface nevoile celor care ocupd locuinta.

O intreprindere, o fabrica, un atelier, consuméa energie electrica, cu
scopul de a realiza anumite produse, bunuri sociale care sint realizate
pentru a satisface nevoile societatii. Acestea ocupd in economia natio-
nald o pozitie mai importantd sau mai pufin importantd.

Existd astfel consumatori foarte importanti, a cdror productie ocupa
un loc de frunte in economia nationald a unei tari, conditionind la
rindul lor productia unor unititi de mai micd importanid. Asa de
exemplu, productia unui combinat siderurgic, cum este cel de la Hune-
doara, Roman sau-Galati, care furnizeazd tuturor intreprinderilor me-
talurgice prelucratcare tagle, laminate, oteluri etc., este un consumator
de energie de cea mai mare importantd. Incetarea alimentarii cu energie
-electricd a unui asemernea consumator, nu numai cid impiedici buna
desfasurare a productiei sale proprii, dar produce perturbatii si in ac-
tivitatea tuturor celorlalte intreprinderi prelucrdtoare. Economia natio-
nala ar suferi o pierdere mai mare sau mai mica, dupd timpul de stag-
nare a productiei acestui combinat.

Dupd felul in care trebuie asiguratd continuitatea alimentdrii cu
energie electricd, consumatorii se impart in : consumatori de categorial,
de categoria a [I-a si de categoria a I1I-a.

Consumatori de categoria I. In aceastd categorie intrd consumatorii
cei mai importanti, pentru care intreruperea alimentérii cu energie elec-
trica atrage dupd sine : dezorganizarea productiel proprii, perturbiri in
activitatea de productie a altor intreprinderi, sau chiar a centrelor mari
populate, defectari grave ale echipamentului si utilajului industrial, pre~
cum si punerea in pericol a vietii personalului operator. Sint cuprinse
in aceastd categorie : marile intreprinderi si combinatele siderurgice
{furnale, cuptoare), intreprinderile si combinatele chimice, instalatii mi-
niere sau petroliere etc.

Pentru acesti consumatori, se aleg asemenea scheme, care si prevadi
o dublad alimentare, de la doua surse diferite, cu posibilititi de comu-
tare automatd a alimentarii.

Consumatori de categoria a [I-a. In aceastd categorie sint cuprinse uni-
tati productive importante, pentru care intreruperea alimentarii cu
energie electrica atrage dupd sine stagnarea productiei dar nu se pe-
ricliteazd nici viata personalului operator si nici starea echipamentului
industrial.
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In aceastd categorie intrd majoritatea fabricilor prelucritoare, de
incdltdminte, tesdturi, confectii etc., sdli de spectacole sau concerte,
institutii sociale, de cultura, de invatamint etc.

Alimentarea cu energie a acestor consumatori se realizeazd de la o
singurd sursd, fiind insd previdzutd o alimentare secundard fie printr-o
legaturd de rezerva facutda inaintea intrerupatorului general de pe ra-
cordul de alimentare, fie printr-o sursd auxiliard de energie, constituita
dintr-o baterie de acumulatoare sau dintr-un grup electrogen, atunci
<ind aceasta solutie este economica.

Consumatori de categoria ¢ III-a. Aceastd categorie cuprinde consu-
matori mai putin importanti, la care intreruperea alimentarii nu produce
perturbatii importante de naturd economicd sau sociald. De asemenea
stagnarea alimentarii cu energie electricd nu pericliteazd viata oamenilor.
In aceastd categorie intrd intreprinderi mici, ateliere, locuinte, cluburi etc.

4, Determinarea puterii instalate si cerute
de consumatori

Instalatiile electrice ale consumatorilor cuprind un numér mai mic
sau mai mare de receptoare, fiecare dintre acestea avind un rol bine
determinat si ca atare o anumitd putere nominald. Aceastd putere no-
minald std scrisd pe placuta indicatoare a respectivului receptor si este
puterea utila (de ex. puterea dezvoltatd la axul motorului).

Totalitatea puterilor receptoarelor alcatuieste puterea instalatd a con-
sumatorului, notatd in general cu P;. Astfel, in cazul in care un consu-
mator are un atelier, al cdrui iluminat este realizat prin 20 lampi fluo-
rescente, avind fiecare cite 40 W, puterea instalatd pentru iluminat Py
£ste :

P;;=20-40=800 W =108 kW.

Dacad in acest atelier sint instalate trei strunguri cu putere instalata
de 7 kW fiecare, doud freze cu putere instalatd de 3 kW fiecare, patru

‘masini de giurit, avind fiecare cite 5,5 kW si doud polizoare cu motoare
de 1,5 kW fiecare, puterea instalatd a atelierului, pentru forta #;; este:

Py =3-7T4+2.3+4-55+2.15=21+4 64 22 +4 3 =752KkW,
Considerind acum atit iluminatul cit si forta, puterea instalata totald
in atelier este :
pP; =P, + Py= 08 4+ 52 — 528 kW.
La rindul sdu, {iecare dintre receptoare are un anumit randament,
dupid marimea, puterea si tipul sdu, ceea ce duce la un randament mediu

pe intregul grup de receptoare, . Pe de altd parte instalatia prin care
sint racordate receptoarcle, are si ea un randament ", determinat de
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materialele din care este realizatd, de felul in care sint racite con-

ductoarele, de starea si felul izolatiei, de distanta dintre conductoare etc.
Dacd se {ine seama de aceste randamente si de puterea instalatd £;

sursa trebuie sa furnizeze o putere mai mare, datd de formula :

P; .

M+ N2

P furnizatld

Intr-un proces tehnologic nu este probabil ca toate utilajele si deci
toate receptoarele sd lucreze in acelasi timp. Se defineste un coeficient
de simultaneitate, care caracterizeaza puterea ce functioneazd simul-
tan. Acest coeficient de simultaneitate variazd, dupd natura procesului
tehnologic, dupa felul atelierului, dupa specificul ramurii industriale
din care face parte atelierul, dupd inzestrarea tehnicd a acestuia, dupa
natura produselor etc.

Coeficientul de simultaneitate €, este subunitar si exprimia procentul
din puterea instalatd care functioneaza in acelasi timp; se exprima prin
relatia :

Py
C, = B,
unde :
P; este suma puterilor instalate care functioneazd simultan ;
P; — puterea totala instalata.

Unele dintre motoare constituie o rezervi, care intra in procesul teh-
nologic la o avarie a motoarelor de bazd, sau pe durata efectudrii revi-
ziilor periodice sau reparatiilor capitale ale acestora. De exemplu, intr-o
statie de pompare, sint montate pompe de rezervd care nu functioneaza
in mod obisnuit.

Acestl coeficien{i de simultaneitate variaza foarte mult si sint dati
in tabele, in functie de ramura de productie, de genul atelierelor etc.
. Pe de altd parte, trebuie si se tind seama cad motoarele, chiar daci
sint In functiunc, pot sd nu fie incarcate la puterea lor nominald, co-
respunzétoare mersului in plind sarcind. Asa, de exemplu, un strung
pornit poate si meargd in gol, in perioadele in care strungarul face ve-
rificiri dimensionale, repetd cursa de aschiere sau face alte operatii.
Insusi efortul masinili variazd, deci Incdrcarea motorului, dupd natura
materialului ce se aschiaza, dupd unghiul de atac al cutitului etc. De toate
acestea se tine seama printr-un coeficient de incdrcare C;, care exprimd
gradul de incdrcare al motorului :

oo
/i _ P.".‘ >
unde :

P, este puterea reald ;

P; — puterea nominali in funciiune.
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Cu acesti doi coeficienti puterea P, cerutd de consumator retelei pu-
blice devine :

i

P=CLC. . .
¢ STV e,
Ordonata altfel, aceeasi formuld devine :
CsCy
¢ T M2 i

Cy

Raportul se noteazd cu C, si se numeste coeficient de cerere.

172

Cum coeficientii de simultaneitate si de incdrcare sint foarte greu de-
determinat, date fiind conditiile extrem de diferite necesare stabilirii unei
aprecieri cit mail apropiate de realitate, 'din activitatea practicd a fost.
mai usor sd se determine valori globale pentru ceeficientul de cerere..
Astfel, au fost intocmite, pe baze statistice si pentru velori medii, tabele-
cu coeficienti de cerere, care pot fi gdsiti in literatura de specialitate,

Metoda coeficientului de cerere este aplicabild in intreprinderi ale
cdror sectii productive au un numdr mare de motoare de putere re-
lativ redusa.

Pentru intreprinderile in care motoarele au puteri mari, prin metoda.
coeficientului de cerere se obtin rezultate nu intotdeauna juste. In acest
caz se utilizeazd o metodd bazatd pe doi coeficient{i stabiliti si ei statistic,.
dar cu posibilitati de compensare.

In acest caz puterea cerutd de consumator se obtine cu relatia :

p,_.:b-Pi—f-cP‘.h,

unde :

b si ¢ sint coeficienti luaii din tabela 3.1 ;
P; — puterea instalata totala ;
P;y— puterea instalatd intr-un numdr k£ din motoarele cele mai:
mari din atelier sau intreprindere. Valoarea indicelui k este
3...5 motoare.
Aca cum rezultd si din tabela 3.1, coeficientii
tic, pe baza experientelor practice, {in seama de felul atelierului sau
intreprinderii, de felul si velumul productiei, de tehnologia aplicatd in

b si ¢ stabilifi statis—

productie, de seria produselor ete.
De aici se vede cd valcarea coeficientului & scade o datd cu scade-
rea volumului productiei si cu scdderea tehnicitdiii procesului tehnologic..
Acelasi lucru se poate spune si despre coeficientul c.
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Tabela 3.1
Valorile coeficientilor b si ¢ pentru diferite categorii de consumatori
b ¢ de caleul
Atelier de prelucrare la
cald a metalelor, cu o pro- 0.96 0.50 0.65
ductie de mare serie, pe ' ! !
banda
Dispozitive de actio- .
‘nare pi;div;dualé a ma-| Ateliere de prelucrare 1la
sinilor-unelte pentry [rece a metalelor, cu o pro- 0,14 0,50 0,50
prelucrarea metalelor ductie de mare serie, pe
banda
Ateliere de prelucrare a
metalelor cu productie de se-| 0,14 0,40 0,50
rie micd si individuala
Vgntilatoare, pompe, grupuri motor-generator, trans- 0,65 0.95 0,80
.IM1isil
[ -
Mecanisme de iransport continuu 0,40 0.40 0,75
S3li1 de cazane, ateliere de
reparatii si de montaj, ate-| 0,06 0,20 0,50
liere mecanice
Macarale (in functie
de putere) raportate la =
Dy p: 250/)0 P Ateliere de turnatorie 0,09 0,30 0,56
Laminoare 0,18 0,30 0,50

La stabilirea puterii P;;, se aleg dintre toate motoarele instalate un
mnumdr de 3—5 motoare, care avind cea mai mare putere proprie insta-
Aald, constitule receptoarele individuale cu cel mai mare consum de ener-
gie. Aceste receptoare solicitid la pornire puteri si curenti mari.

Exemplul de calcul 3.1. Un atelier industrial de prefabricarea instalatiilor are
0 sectie de ldcdtusdrie dotatd cu patru polizoare cu motoare de 1,7 kW, 4 prese
cu motoare de 4,5 kW, doud grupuri de sudurd cu putere instalatd de 10 kW,
patru aeroterme de 0,6 kW, doud masini de gdurit cu motoare de 4,5 kW si alte
doud cu motoare de 3 kW, doud pompe cu motoare de 2.8 kW fiecare, doud strun-
guri cu motoare de 7 kW fiecare. Atelierul are o producfie de serie micd de ar-
ticole tehnice necesare santierelor. Factorul de putere de calcul este cos ¢ = 0.58.

Cum dispozitivele de actionare a masinilor unelte sint individuale, atelierul
se Incadreazd Intre ateliere de prelucrare a metalelor cu productie de serie mica
31 individualad ; din tabela 3.1 rezultd valorile: b = 0,14 si ¢ = 0,4.
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Se aleg, pentru determinarea puterii Piz, 4 motoare cu puterea cea mai mare.
Acestea sint: 2 grupuri de sudurd de 10 kW si 2 strunguri a 7 kW. Cu acestea
puterea cerutd va fi:

Pipg=(2-10) + (2 - 7) = 34 kW

P, =b.Pi+ ¢ Py = (0,14 - 81,8) 4- (0,4 - 34) = 251 kW

5. Determinarea consumului de energie

Consumul de energie in ateliere si uzine, pe o anumitd perioadi de
functionare, se determind pe baza consumului specific.

Cu ajutorul acestui indice, se poate aprecia masura in care instalatiile
sint exploatate economic, putindu-se analiza acest lucru, comparativ cu
alte unitati similare. Reducerea consumului specific atrage dupid sine
economii importante in exploatare, determinind o importantd economie
la pretul de cost. In acelasi timp o parte din energia electricd poate
Ti folositd pentru producerea unor bunuri suplimentare.

Energia consumatd pentru a produce un volum oarecare de bunuri X
este exprimatd matematic printr-o formuld simplificata :

W=a + bX;

unde

W  este energia consumati ;

a si b — constante pentru unitatea respectiva ;
X — cantitatea de bunuri produse.
Aceeasi expresie mai poate fi scrisa si astfel :

v W= 1
X T Memaegtn.

W, este raportul dintre energia consumatd si valoarea productiei
-obtinutd cu aceastd energie, adicd energia consumatd pe unitatea de
produs — deci consumul specific de energie.

Pentru ca acest consum specific si fie cit mai miec, existd din punct
de vedere matematic, mai multe posibilitati :

— productia obtinutd X trebuie sd fie cit mai mare, in care caz,
<consumul specific de energie Wy va fi cit mai mic (X este la numitorul

1

primului termen, a )

— constanta a trebuie si fie cit mai micd In cazul pastrarii con-
stante a termenului b ;

— constanta b trebuie si fie cit mai mica.

Constanta g este o parte a consumului de energie, a sectiei sau uni-
tatii respective, indcpendentd de volumul de produse objinut. Ea in-
sumeazd consumul de energie la mers in gol al utilajelor W,, consu-
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mul de energie pentru regimuri nestationare, W, (incilziri ale captu-
selii cuptorului electric dupd o perioadd de nefunctionare, energia ne-
cesard accelerarii maselor in miscare rotativi, ca universale de strung etc.)

si consumurile serviciilor

tie etc.). Deci :

auxiliare W,

(iluminat,

a=W, + W, + W,.

incilzit,

ventila-

Reducind la minimum mersul in gol, organizind rational produciia,
fluxurile tehnologice, aprovizionarca etc., se poate actiona pentru sca-

derea termenului a.

Valoarea constantci b este dependentd de volumul de produse ce
trebuie obtinut, fiind vpropertiionald cu energia ce se consuma pentru
obtinerea acestora. Acest termen se poate micsora, prin alegerea unor
regimuri tehnologice rationale, cu randamente ridicate, prin economia
materialelor si a lucrdrilor cu mare consum de energie.

Volumul productiei X constituie principalul element care determina
scdderea masivd a consurmului specific de energie Wi Cu cit volumul
productiei X este mai mare, cu atit se micsoreazd consumul specific.
Acest lucru reiese din insisi formula matematicd a acestuia:

Wy —

W
-

In consecin{d, luind toate misurile de a mairi volumul productiei,
pastrind constantd energia consumata sau chiar micsorind-o, consumul

specific se micsoreaza.

Consumul de energie se mal poate calcula si pe baza consumului

specific, concretizat in indici de consum specific aproximativi

1

acesti

indici sint dati in literatura de specialitate pe specific de industrie. In
cii de consum specific pentru anumite produse.

tabela 3.2 sint dati in

I3
Gl

o
(]
[«d

GISU

specific de energie

Tabela 3.2

Industrie

Industric

kWh pe kg
de produs

Fuaturi de bumbac
Tesatorii de bhumbac
Fabricarea matasii
artificiale

Fabricarea hirtiei
Macinarea griului
Ghiata artificiala
Pielarie

Cherestea (pe m?

de fontad

al inalt electric
otelului

1] de scule

Topirea aramei
Topirea bronzului
Topirea plumbului
Fabricarea carbiduluil
Fabricarea aluminiului

31— 1.8
0,2 — 0,33
0,3 — 0,45
0.2 — 0,35
9 —10
30
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Cunoscindu-se consumul specific W, {‘uat din tabele) s
in unitatile caracteristice ramurii industriale respective, se
cantitatea de energie consumatd cu formula :

productia X
cate aprecia

—_

We—X.W,.

Exemplul de caleul 3.2. Intr-un atelier mecanic exisfd doud masini de gaurit
cu motoare de 2,2 kW, frei sfrunguri cu motoare de cite 5,5 kW fiecare si trei
prese cu motoare de cite 7 kW. Iluminarea atelieruiui se rsahzeaza prin 10 lampi
electrice de 300 W fiecare. Sa s¢ calculeze puterea cor ds acest atelier, tinin-
du-se seama de coelicientul de cerere la inst alatia de fortd C.f, care estc egal
cu 0,6 iar la lumind C'y cu 0,9.

Puterea instalata In instalatia de fortd est

Pije={(2-22 4+ (3-55 + 3.7
Py = 44 + 16,3

Tinind seama de C,f, puterea cerutd

Poy= C,f- Pjp== 06
Pulerea instalatd pentru iiuminatl este :
Py =10 .03 = 3 kW,

Puterea cerutd pentru iluminat,

Pl CZI‘L!:QQ'ST

Puterea totald ceruld pe atelier pentru fortd si lumini esie:

- ; _or )
Po=Py+ Py=12514 o

]

Accst atelier intrd in categoria afelierclor de metalelor cu pro-
‘ductie de serie micd si individuald, cu dispozitive d individvald a ma-
sinilor. Deci, dacd sc calculeazd pulerea necesara aza coeficientilor, atunci :

b =014sic¢c = 04 sl
Pif== (222 + (3-55 + (3-7 = 41,5 kW.

Considerind cele mai mari moloare cele de 7 kW si 55 kW si luind dintrs
iacestea trei motoare de 7 kW st doud motcare de 5,5 kW se ebiine:

Pip=(2-55% + 3 -7 32}

5

¥
T
~

in aceastd situafie:

Pop=Db- Py +c:

Rezultd deci ca, In prima situatie, unde metoda de caicul a folosit coeficientul
-de cerere Gy = 0,5, a rezultai o pufere cerutd de 25,14 kW, pe cind In cea de
a doua situatie, puterea rezuliald a fost de 18,8 kW, mal micd decit In prima
situatie,

Aceasta se explicA prin faptul cd acest
mare : valoarea de 0,45 este mail apropiat
toarelor fiind mic, sihmultaneitatea probahild

ficient de cerere Je 0,6 este prea
reali numarul mo-
mai mica.
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6. Tarifarea energiei electrice

Intreaga cantitate de energie electricd livratd consumatorilor ester
inregistratd la punctul de alimentare al filec&ruia, cu ajutorul contoa-
relor electrice.

Evidenta cantitidtilor de energie electricd este necesard, inainie de
toate, pentru decontarea costurilor energiei, intre intreprinderea de ex-
ploatare a retelelor publice, care furnizeazd energia electrici si consu-
matorul care foloseste energia inregistrata.

Evidenta cuprinde atit energia activd cit si energia reactivd, care
pentru tarifare este tot atit de importanta ca si prima, indeosebi pentru
aplicarea penalizdrilor (majorédrilor) sau a bonificatiilor. Majorarile sau
bonificatiile se acordd in functie de factorul de putere ce se realizeaza
in instalatia consumatorilor. Majorarea se aplicd pentru un f{actor de
putere mai mic decit cel fixat de intreprinderea furnizoare de energie:
si de normativele in vigoare, care este cos ¢ = 0,75, ilar bonificatia,
pentru realizarea unui factor de putere mai mare decit acesta.

Pentru o grupa de consumatori, evidenta energiei livrate are si o
altd semnificatie. Intreprinderea furnizoare livreazd energia pe baza.
unor planuri de preductie aprobate. Evidenta energiei electrice trebuie
sd asigure posibilitatea unul conirol asupra respectdrii conditillor fixate:
de intreprinderea furnizoare.

Evidenta, care are ca scop determinarea cantitdfii de energie li-
vratd consumatorilor, pe baza cireia se face decontarea costurilor,
se numeste evidenta de calcul.

Locul de instalare a coutoarelor destinate mésurdrilor se fixeazd de
citre intreprinderea furnizoare in conformitate cu ,Prescriptiile pentru
proiectarea si executarea coloanelor de alimentare cu energie electricd
a blocurilor de locuinte® si cu Normativul 1.7—68 privind instalatiile
electrice (de utilizare) pina la 1000 V, in constructiile civile si indus-
triale.

Pentru imbunitatirea factorului de putere, cu scopul de a evita pe-
nalizdrile, se folosesc masuri tehnico-organizatorice, precum si anumite
mijloace, cum sint condensatoarele statice.

Notind cu W, indicatia contorului de energie activd pe o duratd
anumitd, de exemplu, o lund, si cu W, , indicatia contorului de energie
reactivd in acelasi interval de timp, factorul mediu de putere pe in-
tervalul de timp ales este :

COS (P = ﬂj&___.,

Vw2 w2

Majordrile sau bonificatiile se aplica costului energiei pe perioads
masurata.



Capitolul 4

ALIMENTAREA RETELELOR ELECTRICE DE JOASA TENSIUNE
LA CONSUMATOR

Transportul energiei electrice la distantd se face la tensiuni cu atit
mal mari, cu cit distanta si puterea transportatd este mai mare.

Alimentarea consumatorilor cu energie electricd la tensiuni foarte
fnalte. nu este practic posibild. In consecints, apare necesitatea coboeririi.
tensiunii, cu una sau mai multe trepte, coborire ce se realizeazd cu
ajutorul transformatoarelor, montate in statii sau posturi de transfor-
mare. In afara transformatoarelor sau altor echipamente electrice pentru:
transformarea cnergiei, in posturile de transformare existd si instalatii.
de distributie, de comanda si instalatii auxiliare.

Alimentarea sigurd si continud cu energie electricd depinde de ale-
gerea corectd a unei scheme potrivite pentru alimentarea consumato-
rului, de numarul si de amplasarea posturilor de transformare, de schema
lor de comutare, de alegerea metodelor si a cchipamentului de protectie-
a elementelor postului etc.

Schemele de distributie si alimentare se aleg in functie de impor-
tanta consumatorilor. De exemplu, pentru consumatorii din prima cate-
gorie, este necesar a se alege acele scheme, care pentru asigurarea unei
alimentdri continue, au previzute circuite de rezerva, folosindu-se, de:
asemenea, si scheme speciale cu conectarea automatd a rezervei.

Dupi sursa de energie la care se racordeazd consumatorii existd doua
mari categorii de alimentare :

— alimentarea de la o cenirald electricd proprie, care pcate furniza
energie numai consumatorului respectiv sau poate fi si interconectati.
intr-un sistem energetic ;

— alimentarea din retelele publice de distributie, exploatate de in-
treprinderi speciale,

Intreprinderile se alimenteazi dintr-o centrald proprie numai atunci
cind nu existd posibilitatea racordarii la un sistem encrgetic, sau atunci
cind procesul sdu tehnologic necesitd mari cantitd}i de abur industrial.
In acest caz este mail economic si deci justificat, sd se construiascd o
centrald electrica proprie de termoficare, racordatd la sistemul energetic..
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In gencral, interconcctarca centralei proprii intr-un tem energetic,
are avantaje foarte mari, permitind o expioatare mai rationald a aces-
teia, In conditii maritec de sigurantd si de continuitatea alimentdrii cu
energie clectricd a consumatorului.

Cea mai generald insd dintre solufii este aceea a alimentarii consu-
matorilor din relelele publice, numdirul acelor care au centrale proprii
fiind mult mai mic.

In ceea ce priveste distributia interioard la consumator, alegerea so-
lutiei trebuie s& t{ind seama de repartifia teritoriald a receptoarelor si
legat de aceasta de densitatea sarcinil.

De obicei, se poate alege solufia cu o distributie interioard de joasa
tensiune, atunci cind intinderea suprafetei ocupatd de consumator si deci
de receptoarc nu este prca mare (de exemplu 1.3 km?) si la densitati
de sarcina, ce nu depdsesc 300 kVA pe 1 km?2

Cind densitatea sarcinii distribuite depaseste aceastd wvaloare si in
acelasi timp consumatorul ocupd o suprafatd mail mare, atunci distributia
cu curent de joasd tensiune nu mai este satisfacdtoare. Pierderile de ener-
gie (si de tensiune) crescind prea mult, o datd cu acestea creste si con-
sumul de metal pentru conductoare, care trebuie s3 aibd sectiuni mai
mari pentru ca pierderile de tensiune (deci de energie) si fie mici. In
aceastd situatie este recomandabild alegerea unei distribuiii cu curent
de inaltd tensiune (6 ; 10 sau chiar 15 kV).

Alegerea tensiunil in reteaua de distributie interioard mai depinde
.de procesul tehnologic, de marimea puterii motoarelor si implicit de ten-

siunea acestora. Astfel in normativul 1.7—68
se prevede cd pentru puteri peste 200 kW se
I folosesc motoare de inaltd tensiune.

i % 1 ! I o » ~ A " .
n figurile ce urmeazi sint date scheme
@ B— 1 de alimentare cuprinzind solutiile cu cen-
i— o trald proprie sau cu alimentare din sisteme
R energetice.
1 Consumatorul care nu ocupd o suprafata

Fig. 4.1 Consumator racordat Mare si nu este de categoria I si a II-a, se
la centrala electricd proprie alimenteazd dintr-o centrald proprie, legatd
de joasd tensiune. la reteaua sa de distributie de joasa ten-
siune (fig. 4.1). Centrala electricd este echi-
patd cu mai multe generatoare cu tensiuni de 0,5 kV, unele dintre aces-
tea functionind, altele fiind in rezervi, in revizie sau reparatic capitald.
Aceastd solutie, astdzi, cind In tara noastrd existd un sistem energetic
foarte dezvoltat, este utilizatd din ce in ce mai rar si numai pentru
alimentarea unor consumatori izolati, imposibil de racordat in sistemul
energetic ; alimentarca aceasta cste o solutie temporara, cu o duratd
limitata.

In figura 4.2 este ardtatd schema de alimentare a unui consumator de
la o centrald electricd proprie, echipatd cu generatoare de inaltd tensiune
de 6...10 kV, avind statie de transformare proprie SDP, in care se rea-
lizeazd o coborire a tensiunii de la 6...10 kV, la 0,4/0,23 kV, tensiunea
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retelei de distribufie la care este racordatd statia centrald de distributie.
In centrald tabloul general este previzut cu doud sectiuni 1, legate intre
<le cu o cupld 2, fiecare sectiune primind cite un racord de alimentare.
Statia poate functiona cu un racord de alimentare, celalalt fiind in re-
zervd ; toate receptoarele celeilalte sectii sint alimentate din sectia al

i e e
!
T ]
CF V2R ]
619 Kv lo ot p
q4/023 consumotor

04/923 Ky

SoR

Fig. 4.2. Consumator alimentat de la o cenirald electrici
proprie cu generatoare de inaltd tensiune, prin doud racor-
duri de alimentare si sistem propriu de bare sectionat cu

cuplad :
1 — intrerupdtor automat in stajia proprie si la tabloul general :
2 — cupla; M — motoare electrice ; SDP — statie de distributie
proprie ; CE — centrala clectricd.

cirui racord este in functie. In cazul scurtcircuitului pe un racord, se
comutd alimentarea pe celdlalt. In cazul scurtcircuitului pe sectie, este
intreruptd numai functionarea sectiei de bare defecte. Centrala poate
debita energie electricd si altor consumatori sau si sistemului energetic.
Schema reprezintd o siguran{d sporitd in alimentarea fatd de cea de la
figura 4.1.

In figura 4.3 se aratd alimentarea unui consumator racordat la doud
centrale proprii de inaltd tensiune; fiecare centrald 1l alimenteazi prin
cite o linie in joasd tensiune. Siguranta si continuitatea alimentarii este
mal mare.

In figura 4.4, a se aratd o schemi de alimentare a unui consumator,
dintr-un sistem energetic existent. Alimentarea se face printr-o linie 3,
prevazutd cu intrerupdtoarele 2 si 4 atit in statia sistemului, cit si in
postul de transformare de la consumator 5.

In cea de a doua varianta (fig. 4.4, b) s-a inlocuit intrerupitorul 4 din

postul de transformare 5 cu un separator de sarcind 6, deoarece in cazul
defectarilor, atit ale fiderului de alimentare 3 cit si ale echipamentului
postului, declanseazé intrerupdtorul 2 al statiei sistemului, asigurindu-se
in orice caz limitarea avariei; in acest fel se face si o economie in in-
vestitie, Intrerupdtorul fiind mult mai scump decit un separator de
sarcina.

In figura 4.5 staia de distribufie a consumatorului SDC este legata
la sistemul energetic prin doi fideri F,, F, dintre care unul de rezerva;
acesta poate asigura astfel o contlinuitate sporitd a alimentéarii fata de
schema cu un fider, utilizatd la consumatorii de micd importanta.

3 — c. 521
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Fig. 43. Consumator racordat la doud cenirale
electrice proprii de inaltd tensiune :

CEA si CEB — centrale electrice de_ 6/10 KV cu trans-
formator de la 6..10 kV la 0,4/0,23 kV.
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Fig. 44. Schema de alimentare dinfr-un sistem
energetic, pentru consumatori de micd impor-
tantd :

a — varianta cu intrerupatoare ; b — varianta cu se-
parator de sarcind; 1 — barele statiei regionale ;
2 — iIntrerupdtor automat in statie ; 3 — linie de ali-
mentare . ({ider) de 6 KV ; 4 — intrerupitor la consu~
matcr ; 5§ — postul de transformare al consurmatoru-
lui 6 kV/0,4 kV ; 6 — separator de sarcini.

50_0‘?

G-10Kkv
04 -023 kv

Fig. 4.5. Consumator important, racordat prin doud li-
nii de alimentare de 6..10 kV, din sistemul energetic :

SDC — statie  de distributie Ia consumator ; 1 — cupld;
Fy, F, — Zfideri de alimentare,
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In figura 4.6 este aritatd schema unul consumator racordat prin
doui linii de alimentare, in sistem buclat, ia un sistem energetic existent.
Potrivit acestei scheme, toate posturile de transformare ale consumatoru-
lui, de aceastd datd mult mai mare si mult mai important, sint legate
intre ele si cu statia centrald de distributie a sistemului SCD printr-o
linie buclatd de inalti tensiune. Fiecare capat al liniel principale de

SOLS Sons.

_ ¥

St st l& st /5 s

é . .

> ) ) &-10kv
j) { T) {7y Q4/623Kv
o7y Fra P13 P Frp FI3
Fig. 4.6. Schema de alimentare 2 Fig. 4.7. Schema de alimentare
unui consumator prin doui linii in avind linia principald de rezervi :
sistemy buclat : SCD — statie centrald de distribu-
SCD — statie centrald de distributie : tie ; PT - post e transformare ate-

I — intrerupdtoare in posturile de trans-

formare ; S —- separatoare de sarcini ;

PT,, PT,, PT, = mposturi de transfor-
mare din diferite ateliere.

ilere ; LPR — linie principald de re-
zZerva ; FS — fideri de serviciu ;
BST — bare speciale de transfer;
I;, I, I; — inirerupatoarele de pe fi-

derii de serviciu Fs? 1;\3 — Iintreru-
patorul liniei principale de rezerva.

inaltd tensiune este legat la sectil diferite de bare ale SCD prin intre-
rupdtoare in ulei. In vederea ieftinirii schemei este indicati folosirea
liniei buclate fard intrerupdtoare, previzindu-se in locul lor, separatoare.

In figura 4.7 se aratd schema de alimentare avind linie principald
de rezerva, Rezultd din aceasti schemd cid fiecare post de transformare
este alimentat printr-un fider de serviciu Iy de inaltd iensiune, de la
stafia centrald de distributie SCD. Linia principald de rezervd LPR se
leagd la barele colectoare speciale de transfer BST, conectate cu barele
postului prin separatoare. Linia principald de rezervd care, de aobicei,
este deconectatd, se conecteazd la aparitia unel avarii pe unul dintre
fiderii de serviciu.

Figura 4.8 reprezintd schema de alimentare cu energie. cu doud linii
principale separate si cu o linie principald comund, de rezerva.
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Principiul acestei scheme este acela cid ea prevede mai multe cabluri de
alimentare, fiecare dintre acestea alimentind un numaéar restrins de
posturi de transformare. In schema 4.8 cablul 1 alimenteazd posturile
trafo PT;, PTs, PT;, iar cablul 3, posturile PT,, PT; PTg si PT;. Re-
zerva se realizeazd printr-o linie principald comund, cablul 2, ce se
introduce in toate posturile, prin bare colectoare speciale, prevazute
cu separatoare deschise.

La avaria unuia dintre cele doud cabluri de alimentare (I sau 3),
cablul defect se separd prin acfiunea intrerupatorului aflat in SCD. Se

cupleazd mai intii separatoarele de pe racordul de rezervd — cablul 2 —
la toate posturile ce se alimentau din fiderul defect, dupd care se
anclanseazi intrerupdtorul cablului 2 — rezervd — in SCD. In {felul

acesta, posturile primesc tensiunea din linia de rezerva.

In figura 4.9 este data schema radiald cu anclansare automatd a
rezervel (AAR), in care fiecare post de transformare este alimentat din
circuite si sectii diferite de bare. La aparitia unui defect pe unul din
fiderii de alimentare 4 sau B, intrerupitorul sectiei / 4 Sau Ip de-
clanseaza si, la comanda automatd a AAR, intrerupatorul cupla 3, an-
clanseazd, restabilind alimentarea prin fiderul bun.

AAR este un sistem complex si automat de relee, actionind in caz
de defect asupra intrerupitoarelor, cu scopul de a conecta pe cele aflate
in rezervd, comutind astfel alimentarea pe racordul aflat in rezerva.
Elementul de pornire este comandat fie de protectia racordului prin-
cipal, fie de contactele auxiliare ale intrerupatorului racordului prin-
cipal, fie de un element principal — de exemplu releu de tensiune
minima — aflat pe barele asigurate.

A Fig. 4.8 Schemé& de alimentare cu energie
T‘I“I‘ electricd cu liniile principale separate si o
) linie principald comund, de rezerva :
é é i, 2, § — cabluri de alimentare ; PT...PT; —
posturi de transformare.
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Anclansarea automatdl a rezervei trebule sd indeplineascd mai multe
conditii, dintre care principalele sint :

— sd fie ¢it mai rapida pentru a impiedica intreruperea functionarii
receptoarelor ;

— s& se producd numai dupd deconectarca racordulul principal de
alimentare, defect ;

—- sd excludd posibilitatea repetarii indefinite a anclansarii in caz de
defecte persistente ;

— nu trebuie sa functioneze decit o data.

Anclansarea automata a rezervei constituie unul din mijloaccle de
automatizare a sistemelor energetice.

Anclansarea are drept scop asigurarea continuitaiii alimentarii cu
energie a receptoarelor ; ea este o operatie prin care se realizeazd comu-
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¥ig. 4.9. Schema radialda cu anclan-

z
&-10Kv.

4.10. Schema in H:

sare automatd a rezervei (cu sis- 1~ rerupdtor automat; 2 — au-
tem AAR) : pla ; - transiormatoare ; A, B —

SE — sistemul energetic ; A, B — linil linii de alimentare.

de alimentare ; Iy Ip — mtrexupatoare

3 — intrerupdtor cupld Iongitudinala ;

PT — posturi de transformare.

tarea rapida a alimentarii de pe o linie normald ce s-a dcfectat, pe o
iinie aflatd in rezerva, sub actiunca instantanee a dispozitivelor de pro-
tectie.

In figura 4.10 este ardtatd o schema in H, folositd pentru consuma-
tori 1mportan i, putind {i utilizatd numal la mhv‘un “1“110 cu linii duble ;
ea pe‘"mhe multe posibilitdti de functionare in caz de avarie.

Cu ajutorul cuplei 2 pot fi separate oricare din sectiile de bhare I
sau II in caz de defect, comutindu-se in acelagi timp alimentarea pe
racordul sectiunii respective de hare.
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e

Fste posibil ca un transformator al acestui racord, de exemplu Ty, si
primeascd tensiune din sistem pe oricare din liniile de alimentare A
sau DB, fiecare din transformatoarele Ty sau T, avind aceastd posi-
bilitate.

Prin aceste posibilititi de manevrd se mireste mulf continuitatea
si siguranta alimentarii.

Schema mai are o varianti, cu transformatoarele Ty s1 T, legate
pe partea liniilor de alimentare, adicd inaintea punctelor a si b.

Din schemele aritate, reiese ci pentru consumatori din ce In ce mai
importanti se folosesc scheme din ce in ce mal complexe, cu costuri
in

de investitie din ce In ce mal mari dar si cu o stabilitate, sigurania si
mobilitate sporite.
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INSTALATIlI ELECTRICE INTERIOARE DE LUMINA SI FORTA

A. CLASIFICAREA INCAPERILOR SI A CLADIRILOR
DIN PUNCT DE VEDERE AL PERICOLULUI
DE INCENDIU

La executarea lucrdrilor electrice la consumator, trebuie si se tind
seama de natura si starea fizicd a atmosferei In care se monteaza aceste
instalatii in masura in care procesul tehnologic poate sid genereze ex-
plozii sau incendii.

In functie de pericolul de in-
cendiu, sint necesare anumite mate-
riale, aparataje, dispozitive etc. si o
anumitd tehnologie de executie a in-

Tabela 5.1

Categoriiie de incéperi dupi
caracteristicile mediului

stalatiilor electrice, cu scopul de a o o T

T o . . Simboiul Caracteristica principala
evita incendiile si exploziile. categoriel a mediulu

In normativele in vigoare

N.P.CI si I. 7.68, sint date pre- U, Uscate

. e A - o .o - i 1a 3 i~
scriptii in legéturd cu clasificarea in- U tegfé%e cu  intermi
caperilor din punct de vedere al gra- U, Umede
dului de pericol de incendiu. In ta- U, Ude
bela 5.1 se aratd categoriile de incd- P _Cu degajari de praf

. d (7. aracte . t.cil d.ului R 1Mcomousllnil
perz,_ upa ¢ TC Tisticiie me Z_ K Cu medii corosive
ambiant, stabilite de normativul T Cu temperaiuri ridi-
7.1.68, pentru proiectarea si executa- cate
rea instalatiilor electrice interioare °E Bune conductoare

é talatlior rice EE Speciale pentru echi-
cu tensiuni pind la 1000 V. pamente electrice

Categoriile de incaperi sau
locuri, In raport cu gradul de pericol

de electrocutare, definite prin STAS 8275-68 sint:
— putin periculoase la electrocutare ;
— periculoase la electrocutare ;
— foarte periculoase la electrocutare.
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In categoria incaperilor uscate Uy sint cuprinse incéperile in care
nu se produc condensatii pe perefi sau ceatd, umiditatea relativa a
aerului nedepdsind in mod obisnuit 750/4. Aceste incaperi se incadreazd
in categoria incaperilor cu grad mic de pericol de electrocutare. Astfel
de Incaperi sint: camerele de locuit, birourile, magazinele, silile de
clasa din scoli, teatrele, cinematografele, muzeele, incaperile industriale
cu procese tehnologice uscate etc.

Categoria incdperi umede cu intermitentd U; cuprinde incaperile in
care, umiditatea aerului se poate manifesta, datoritd destinatiei incaperii
respective, sub forma de ceatd sau condensatii pe pereti, dar numai
pentru perioade scurte de timp. Printr-o aerisire normald, incaperea.
se usuca repede. In aceste incéperi umiditatea relativi a aerului nu
depaseste timp indelungat 75%/4. In aceastd categorie intrd si spatiile
din exterior, acoperite, in care nu ajung stropii de ploaie.

Incaperile umede cu intermitenti se incadreazd in categoria inci-
perilor periculoase la electrocutare. Astfel de incaperi sint : bucatariile,
WC-urile individuale din apartamentele de locuit, cdlcatoriile, uscato-
riile, terasele acoperite, pivnitele aerisite etc.

In categoria inciperi umede U, sint cuprinse incdperile in care umi-
ditatea aerului se manifestd frecvent sub forma de ceatd sau condensatii
pe pereti, fard aparitia insd a picdturilor mari si fird ca peretii sa fie
fmbibati cu api. In aceste incdperi umiditatea relativd a aerului este
cuprinsa intre 75 si 970/, aceste incaperi Incadrindu-se in categoria
incaperilor periculoase la electrocutare.

Astfel de incaperi sint: camerele de bdi din apartamentele de lo-
cuit, spalatorii familiale, bucatariile din cantine si restaurante, sili de
pompe, incdperile industriale cu procese tehnologice umede etc.

Categoria incdperi ude Us; cuprinde incaperile in care umiditatea ae-
rului este permanentd sau pe periocade lungi fie sub forma de ceatd,
fie sub forma de vapori. In aceste inciperi, apar in mod frecvent pici-
turi mari de apd, datoriti condensatiilor, peretii fiind astfel imbibati
de apd. Umiditatea relativi a unor asemenea incaperi depaseste cu-
rent 970/. In aceastd categorie intrd si acele Inclperi in care pardoselile
si peretii se stropesc cu apd, pentru curatirea lor.

Din punct de vedere al pericolului de electrocutare, acestea sint
incaperi foarte periculoase. In aceastd categorie intrd camerele de bai,
dusuri, spaldtorii, comune sau industriale, WC-uri publice, camere fri-
gorifice, incaperi pentru spdlarea vehiculelor, incdperi din industrii cu
procese tehnologice ude etc.

Inciperile in care au loc degajari de praf incombustibil P sint din
punct de vedere al pericolului de electrocutare, fie Inclperi putin pe-
riculoase la electrocutare, atunci cind praful nu este bun conducitor
de electricitate, fie inciperi ,,periculoase® sau ,foarte periculoase®, cind
praful este bun conducator de electricitate.

Praful ce se degajd in aceste incdperi se depune in cantitdti mari
pe elementele instalatiilor electrice, putind afecta buna functionare
a acestora.
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Incidperile ,periculoase” sau ,foarte periculoase” adici cele inca-
drate in categoria K sint : incdperi in care, datoritd proceselor tehno-
logice, se degaja vapori, gaze, lichide, praf etc., acestca avind o actiune
distructivd asupra materialelar utilizate la executia instalatiilor elec-
trice. Exemple de asemenea incadperi : incaperile industriale in care sint
bai galvanice, inciperile pentru acumulatoare, grajduriie, WC-urile pu-
blice etc.

Incaperile sau partile din incdperi cu temperaturi foarte ridicate T°
sint acelea in care temperatura mediului ambiant, depaseste frecvent
440 °C, mentinindu-se permanent o temperaturd de peste 35 °C. Ele
se incadreazd in categoria incaperilor ,fcarte periculoase* la electro-
cutare.

Categoria de incdperi bune conducldtoare de electricitate CE  cu-
prinde acele incdperi, in care pardoseala, peretii si obiectele din inte-
rior sint bune conducatoare de electricitate, fie c& sint impregnate fie
ca sint acoperite cu substante conducatoare de electricitate. Acesiea sint
incaperi periculoase la electrocutare, in masura in care masele metalice
in legdturd cu pdmintul, nu depasesc 6004 din suprafata zonci e
manipulare. Peste 600/, determind incadrarca in categoria ,,incéperilor
foarte periculoase.

Locurile de muncd pentru controlul, reparatia, revizia si curétirea.
cazanelor termice sau a rezervoarelor metalice sint considerate foarte
periculoase la electrocutare.

Incdperile servind exclusiv la exploatarea instalatiilor electrice, in-
accesibile persoanelor necalificate, sint considerate extrem de periculoase
si denumite incdperi speciale pentru echipamente electrice; ele fac
parte din categoria E.E. In aceastd catcgorie intrd: camerele destinate
tablourilor electrice, bateriilor de condensatoare, bateriilor de acumu-
latoare, transformatoarelor, redresoarelor, camerele motoarelor ascen-
soarelor, ale laboratoarelor de incercari electrice etc.

B. REPARTIZAREA SARCINILOR ELECTRICE
PE CIRCUITE DE LUMINA SI FORTA

Problemele care trebuie rezolvate la impértirea sarcinilor pe circuite,
in instalatiile electrice, sint urmatoarele :

— repartizarea cit mai uniforma a receptoarelor pe cele trei faze,
astfel incit acestea sa fie c¢it mai egal incircate ;

— limitarea caderilor de tensiune, pentru ca tensiunea ramasd dis-
ponibila la bornele receptoarelor, sd nu cohoare sub o anumitd limita
sup care, receptoarele riscd sd se defecteze. Acest lucru se poate realiza
printr-o justd echilibrare si o rafionald alegere a iraseelor circuitelor;

— posibilitatea detectarii rapide si a localizdrii defectelor aparute
in instalatii pe durata exploatirii.
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In acest scop, peniru insialatiile electrice pind la 1000 V, normati-
vul 1.7-68 impune prevederea circuitelor separate pe categorii de re-
ceptoare : de iluminat, de forid, de semnalizare.

Lampile din magazine, magazii i depozite, se vor repartiza pe cel
putin doud circuite, in vederea asigurdrii unui iluminat permanent, de-
oarece dacd toate ldmpile ar fi repartizate pe un singur circuit, la apa-
ritia unui defect, prin arderca sigurantelor, toate lampile se vor stinge,
ingreuind reparatia si mai ales iluminatul necesar securitdtii si pazel
marfurilor,

Se recomandi ca ldmpile din vitrine sa fie dispuse pe circuite in-
«dependente de celeialte lampi, din interiorul si exteriorul magazinelor.

in cladirile de locuit frebule sd existe circuite pentru locurile fixe
de iluminat si circuite de prize, complet separate. Priza pentru trans-
formatorul do sonerie si pentru amplificator sc poate alimenta de la
circuitul cel mail apropiat, indiferent de felul acestuia — de iluminat
sau de prize.

In cla iocuit, cu apartamente tip, compuse din cci mult
doud camere ependintele respective, avind o putere instalatd de
cel mult 1,5 kV 1t permise instalatiile ,mononul” in care circuitul

de lumind si circuitul de prize au un

f_ﬁ\_ji-’ nul comun. O asemenea instalatie
‘ g cuprinde trei conductoare pozate in
i B , acelasi tub. Toate cele trei conduc-
i toare sint asigurate cu sigurante fu-

‘ 2 zibile, dispu e tabl ele de faza

i puse pe tablou, cele de faza

- ‘_“—5 b ]

! cu sigurante de 6 A iar conductorul
{ de nul cu sigurani{d de 10 A (fig. 5.1).
L% ' Fiecare incépere cu suprafatd
, ce depaseste b m?, trebuie previzuta
. L . cu cel putin un loc fix de iluminat
Fig. 5.1. ‘Instala’;ze tmono_mlt‘f lmtvapartat; si un loc de prizé. In ce priveste pri-
] 1 > utere nstaiata su ’ ’
mente tip, cu By, s zele, acestea nu se vor monta pe co-
i, 2 — conductoare de fazd ; 3 — conductor rldoare, In camari de ahmente’ came-

de nul comun circuitelor de luming si prize ; re de baie sau vestiare.
L — loc de lampd : P — loc de prizd ; Sp,

S, — sigurante de 6 A, pe conductoarele de La stabilirea numdarului de cir-
fazd ; S; — sigurantd de 10 A, pe couduc- . . . oa
torul de nul. cuite si repartizarea receptoarelor in

locuinte,. se tine seama cd in cazul
tensiunilor de Ia 110 la 220 V pe fiecare circuit de lumind se pot monta
pina la 12 1ampi, insumind o putere totald instalatd de maximum 1 000 W,
iar pe circuitele de prize se pot vrevedea pind la opt prize monofazice
simple sau duble (fig. 5.2).

Circuitele electrice speciale de lumind, monofazate sau trifazate,
alimentind corpuri de iluminat incandescente sau fluorescente, pot avea
un numidr maxim de 30 lampi fiecare, fiind insi dimensionate cores-
punzator.
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circuite separate.

Tnstalatia electricd a unui apartament, cu repartizarea lampilor si prizelor,
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Circuitele monofazate de prize din locuinte, cdrora nu li se poate
aprecia cu exactitate incarcarea, se socotesc incdrcate cu o sarcind stan-
dard de 800 W pe circuit.

Pentru circuitele de priza cadrora li se poate aprecia exact incarcd—
tura, nu se ia In nici un caz o sarcind mai mica de 800 W/circuit.

C. PUNEREA IN FUNCTIE A MOTOARELOR ELECTRICE
ASINCRONE

Motoarele electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit (in colivie}
absorb la pornire directd, curenti mari, acest lucru putind sd deranjeze
functionarea celorlalte receptoare. Acest deranjament este cu atit mai
mare, cu cit puterea motorului ce se porneste direct, fard mijloace de
micsorare a curentului de pornire, este mai mare. In consecint, pu-
nerea in functie a motoarelor legate direct la retea trebuie sd& se facd
astfel incit si nu ducd la variatii de tensiune periculoase pentru ce-
lelalte receptoare, care pot functiona numai avind la borne o anumitd
tensiune minima.

Motoarele electrice se aleg pentru a functiona la tensiunea retelei
la care se racordeazd, aceasta putind fi: 220, 380, 500 V intre faze.
In cazul retelelor de 208 V se utilizeazd motoare construite pentru ten-
siuni de 220 V.

Punerea in functie a motoarelor legate direct la retea se face dupé
cum urmeaza :

— motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit,
eu puteri pind la 3 kW inclusiv, pentru tensiunea de 220 V a retelei si
pind la 5,5 kW, pentru tensiunea de 380 V, sint pornite direct fara
mijloace de micsorare a curentului de pornire ;

— motoarele electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircuit,
cu puteri peste 3 kW pentru fensiunea de 220 V si 5,5 kW, la fensiunea
de 380 V a retelei, sint prevdzute neapdrat cu dispozitive de pornire
speciale care micsoreaza valoarea curentului de pornire.

In ecest scop aparatele de pornire ce se pot utiliza, sint comuta-
toarele de pornire stea-triunghi si autotransformatoarele — utilizate in
cazul motoarelor cu rotorul in scurtcircuit — si rezistentele de pornire,
pentru motoarele cu rotorul bobinat si cu inele colectoare.

Cind alimentarea este facutd din centrale electrice sau posturi de
transformare proprii, se admite si pornirea directd, fird aparate spe-
ciale de micsorarea valorii curentilor de pornire, a motoarelor cu pu-
teri ce nu depdsesc 20¢/4 din puterea transformatoarelor functionind in
paralel si incdrcate aproape de limita.

Pentru dimensionarea liniilor individuale de alimentare se va lua i
calcul coeficientii de simultaneitate C,, dupd cum urmeaza :
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— pentru iluminat normal in clddiri industriale si civile (social-cul-

turale, comerciale etc.) Cy = 0,8..0,9 ;

— pentru iluminat de siguranti C, —1,00;

— pentru clddiri de locuit coeficientii de simultaneitate se aleg po-

trivit prevederilor STAS 234-67.

Pentru circuitele de fortd se considerd in cazul unui receptor, cu-
tentul nominal al receptorului, urmind ca sectiunea rezultatd din calcul
sd fie verificatd atit la densitatea de curent la pornire, cit si la pierde-
rea de tensiune la pornire.

In cazul conductoarelor de cupru, densitatea maximid admisd
nu trebuie s3 depdseascd 35 A/mm? iar la conductoarele de alumi-
niu 20 A/mm?.

Pierderea de tensiune la pornire nu trebuie si fie mai mare decit
«cea maxima indicatd de fabrica de motoare electrice. Pentru dimensio-
narea coloanelor, trebuie s se tind seama de coeficientul de cerere,
-corespunzator naturii receptoarelor si feiului industriei respective.

Pentru a evita pilpiirile produse in circuitele de iluminat de ca-
-derile de tensiune ce iau nastere la pornirea motoarelor, tablourile sint
separate in tablouri de distributie de forta si tablouri de distributie de
Jumina. Acest lucru inlesneste si aplicarea tarifelor diferentiate in in-
stalatiile industriale.

La un tablou se recomandi si fie racordate numai motoarele acelu-
iasi proces tehnologic precum si macaralele respective, pentru ca in
cazul avariei provenite de la un motor si nu se impiedice functionarea
-celorlalte procese tehnologice.

Tablourile de distribujie alimentind receptoare importante (pompe
«de incendiu, compresoare, ventilatoare) ca si cele care deservesc ser-
vicii auxiliare ale sdlilor de cazane, trebuie sa aibd si coloane de ali-
mentare de rezerva.

D. PIERDERI ADMISIBILE DE TENSIUNE

In conformitate cu regulamentul de exploatare a energiei electrice,
pierderea maximi in retelele publice este limitatd la *59/4 din valoarea
‘tensiunii nominale utilizate.

In ceea ce priveste instalatiile electrice la consumator pierderile de
fensiune nu trebulie sd depaseascd :

—- 39/ pentru iluminat intre tabloul general sau contor si cea mai
indepartatd dintre lampi, la sarcina maxim& a instalatiei pentru care
s-a dimensionat coloana de alimentare ;

— B0/, pentru alte recepioare in afara celor pentru iluminat, intre
tabloul gencral sau contor si cel mai indepartat receptor, de asemenea.
la sarcina maximé a instalatiel pentru care s-a dimensionat coloana de
alimentare.
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In cazul alimentdrii din centrale electrice sau posturi de transfor-
mare proprii, se admite ca pierderea de tensiune pe partea de joasd
tensiune de la sursa respectivd — post sau centrald — pinad la ultimul
consumator sa ajunga pina la :

— 8%, din tensiunea nominald de utilizare pentru iluminat, la sar-
cina maxima a coloanei de alimentare ; ‘

— 1094 din tensiunea nominald de utilizare, pentru alte receptoare
in afara celor pentru iluminat, tot la sarcina maximi a instalatiei pen-
tru care s-a dimensionat coloana de alimentare.

Normativul I1.7-68 mai prevede cd pierderea maximi de ten-
siune s& nu fie mai mare ca 1004 din tensiunea nominald de utilizare,
atit pentru alimentarca lampilor de iluminat, aflate izolat si indepir-
tate, cit si In cazul ifluminatului cu tensiune redusi sub 42 V.

E. SECTIUNI MINIME

Conductoarele instalatiilor electrice sint supuse eforturilor mecanice,.
atit la executie cit si la exploatare. La {ragerea conductoarelor pe tuburi,
frecarea pe pereti a acestora impune conductoarclor, o sectiune mi-
nimd care sa preia eforturile astfel incit conductoarele la montaj s nu
se alungeasca si deci sd nu se subtieze.

In instalatiile aeriene, conductoarele sint solicitate de eforturi supli-
mentare, date de vint, chiciurd, polei etc., eforturi care le pot alungi st
deci subtia. Aceastd subfiere este insotitd de o crestere a rezistentelor
electrice a conductorului, pe portiunea subtiatd, ceea ce duce la o incil-
zire locald mai mare, si la topirea conductorului, in acea zona.

Normativul 1.7-68 prevede atit pentru conductoare montate in exte-
rior cit si in interior sectiuni minime care trebuie respectate, chiar daci
din calculul electric rezultd sectiuni mai mici, capabile sd transporte
curentul in conditii economice (tabela 5.2 <i 5.3).

F. SCHEME DE DISTRIBUTIE INTERIOARA

Consumatorii de energie eleciricd posedd instalatii electrice, cuprin-
zind mail multe receptoare de fortd si de lumina.

Distributia si concentrajia acestora pe teritoriul consumatorului, este
foarte diferitd, specificd ramurii industriale din care acesta face parte,
ca de exemplu, indusiria grea, industria usoard, industria alimentard etc..
specificd gradului de tehnicitate a proceselor tehnologice etc. precum
si produselor ce se fabricd si materiilor prime ce intrd in procesul de
fabricatie.
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Tabela 5.2

Sectiunile minime admisibile ale conductoarelor montate
in interiorul clidirilor

Sectivnea n mm a’
Nr. s | Y conductoarelor de::
ort. Destinatia conducioarelor
cupra aluminin
1 2 8 4
1 Pentru interiorul corpurilor de iluminat 0,75 —
2 Peniru alimentarea unui singur loc de lampéa 1 2.8
3 Pentru instalatii aeriene, in interiorul cl&dirilor,
montate 'pe izolatoare tip pentru exterior, cu dis-
tante intre ele :
— de 1.2 m 1,5 4
— de 2.6 m 2.5 6
— de 6..15 m i0
— peste 15 m & 16
4 Penlru asezarc in tuburi, circuitele locurilor .
fempd de la tablou si pina la ultiima ramificatie 1.5 2,5
I Pentru alimentarea unei singure prize 1,5 2.5
R . . -
6 Pentru circuitele prizelor in apartamente 1.5 2,5
7 Peniru circuite primare, ce alimenteazi firmele cu
gaze rarefiate 2,5 4
o n . = 4
8 Pentru fortéd la asezare in tuburi 1,5 »O2
9 Pentru circuile monofazice. conducltorul de nul s
avea aceeasi sectiune ca si cel de fazd. La distril
cu pairu conductoare pentru iluminat, pind la
tiunea de 16 mm?2 a conductoarelor active, sectiunes
conductorului de nul este acecasi ca si a conduct
relor de fazd. La distributia cu patru conducto
pentru iluminat, incepind cu sectiunea c¢onducioru-
lui activ de 25 mm?2, se adoptd urmaéitoarele scciiunt
minime, pentru conductorul de nul de lucru :
: — pentru 25 mm?2 16 15
~— pentru 35 mm?2 i5 15
— pentru 50 mm?2 25 25
— pentra 70 mm?2 35 38
— pentru 95 mm?2 50 o0
— pentry 120 si 150 mm?2 T4 70
— pentru 185 mm?2 95 95
— pentfru 240 mm2 120 128
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(Continuare)

Sectiunea tn mm a

I;.I; Destinatia conducicarelor conductoarelor de :
cuprt aluminiu
i 2 3 4
10 Peniru coloane, intre tabloul principal si cel se-
cundar, se va determina prin calcul, inséd minim 2,5 4
11 Pentru legdtura intre contor si tabloul de distri-
butie al instalatiei interioare, pentru locuinte se va
determina prin calcul, insd avind retele cu tensiu-
nes de :
— 220 V minimum 4
— 120 V minimum 10 16
i2 La instalatiile mononul sectiunile vor fi :
a) conductor de fazd pentru iluminat si prize 1,5 2.5
b) conductor de nul comun 2, 2,5
¢) conductor de legdturd intre contor si tabloul de
distributie al instalatiel 2,5 4
13 Pentru legaturi in interiorul tablourilor de distri-
butie s automatizare :
a) legaturi lipite 1 —
b) legdturi cu cleme la borne 1,5 9.5
14 Pentru circuitele secundare ale transformatoarelor
de curent pentru masurd 2.5 —
15 Pentru alimeniarea utilajelor mobile sau portative,
secfiunea cordonului pentru un consum de curent
al aparatului trebuie sa fie :
a) pina la 6 A 0.75 —
b)ydelaG Alalt A 1,00 —
¢) dela 10 1a 16 A 1.3 —
d) dela 16 1a 25 A 2.5 —
) de la 25 1a 32 A 4 -
) dela 32 1a 40 A 6 —
g) de la 40 1a 53 A 10 —
16 Pentru alimentarea corpurilor de iluminat portati-
ve, sectiunea cordonului pentru un consum de curent
al aparatului trebuie sa fie :
a) pindla 4 A 0.3 -
h) dela4 A pindlal0 A 0,75 —
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Tabela 5.3

Sectiunile (diametrele) minime admisibile ale conductoarelor moniate in extericrul
cladirilor, pe izolatoare

Sectiuniie (diametrele) minime peniru
“condtictoare masive si muliifilare
i\"( Destinatia conducioarelor
;. Cupru Aluminiu Al-Al Otel
\l mm? mm? mm® mm?
1.] Tentru instalatii aericne in interiorul
cladirilor montate pe izolaloare asczate
la distantd :
| — pindladm 2,5 6 — 3
—deladlatm 4 10 — (53
— delablaldm 4 10 — &3
— peste 15 m 6 16 16 33
2.1 Pentru interiorul corpului de iluminat 1 ‘ — —

Cu toata diversitatea, instalatiile electrice la consumator au citeva
clemente comune. Unele dintre acestea sint comune tuturor instalatiilor,
altele numai in grupe mari de instalatii.

Asa, de pilda, toate instalatiile electrice intericare sint alimentate, fie
din retele publice, de inalti sau joasd tensiune, fie din statii centrale
sau posturi de transformare proprii. De la acestea, energia ajunge prin-
tr-unul sau mai multe racorduri de alimentare, la un tablou general,
care o primeste si o distribuie mai departe.

Felul in care energia electricd este distribuitd in interiorul consu-
matorului, depinde in primul rind de suprafata ocupatd si In al doilea
rind, de distribuirea si concentrarea receptoarclor de energie.

Cunoscindu-se faptul cd trecerea curentului prin conductoarele liniilor
electrice, este insotitd si de alte fenomene, ca de exemplu,. fenomenul
termic — care atrage dupad sine pierderi de energie, mai mari sau mai
mici — alegerea traseelor, lungimea acestora, grosimea conductoarelor
si felul instalatiei sint factori care se determinid cu deocsebitd atentie.
La alegerea acestor elemente se {ine seama de criterii economice legate si
de securitatea si continuitatea in exploatare.

Pentru a se reduce costul instalatiilor ca investitie si cheltuielile de
exploatare se aleg trasee scurte si conductoare cu sectiuni corespun-
zatoare.

Pornindu-se de la aceste consideratii, in instalatiile electrice inte-
ricare se pot folosi mai multe tipuri caracteristice de scheme de dis-
tributie.

4 — ¢ 521
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O schema de distributie interioari cu coloanele distribuite radial, uti-
lizatd in halcle industriale, cuprinde un tablou general care prin coloane:
separate alimenteazd tablouri de distributie, amplasate in centrele de
greuta&e ale unor nrocese tehnologice. Fiecare tablou deserveste utilajele
unui proces tehnologic si mljloacelc de ridicat si ir ansportat legate de
procesul tehnologic I‘eSpCCth. Tablourile sint alimentate in cascads. Fie-
care dintre tablourile din schem& au prevazute circuite asigurate cu
sigurante fuzibile corespunzitoare curentului nominal al receptorului
pe care urmeaza a-1 proteja.

In figura 5.3 este ardtatd o schemd de distributie de joasd tensiune
cu linie principald, utilizatd in instalatiile electrice din intreprinderile
industriale. Aceasta cuprinde un tablou generali TG, o linie prinei-
pald LP, din care sint alimentate tablourile de distributic T prevazute
cu circuitele necesare receptoarelor. Tablourile sint alimentate din linia
principala prin coloanele C, putind fi legate In cascada.
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¥ig 5.3- Schema de distributie Fig. 5.4. Schema de dis-
cu linie principald. tributie interioard de

joasd tensiune, arbores-
centd, cu tablouri princi-
pale si secundare.

Figura 5.4 reprezinti o schemd de distributie de joasd tensiune, ar-
borescentd, avind tablouri de distributie principale TP si tablouri de
distributie secundare T'S. Dintre toate tablourile, numai cele secundare
sint prevazute cu circuite pentru receptoare, tablourile principale ali-
mentind doar tablourile secundare si eventual consumatori importanti
cum sint : macarale puternice, benzi transportoare, atunci cind motoa-
rele sint amplasate in apropierea acestor tablouri.

Tabloul general TG este amplasat in apropierea postului de trans-
formare, avind pe el circuitele de alimentare ale tablourilor principale.
Acestea din urma se amplaseazd in sectii diferite de productie, in cen—
trul de greutate al consumului pe sectie.
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in figura 5.5, este reprezentatd o schema arborescentd utilizatd in
cladirile civile cu mal multe niveluri, fiecare nivel avind acelasi numar
de apartamente, sau incdperi cu aceeasi destinatie si aceeasi impartire.

Din tabloul general TG de la parter sint alimentate prin coloanele
ce urcd pe casa fiecirei scari, tablourile principale TP, amplasate la
fiecare nivel. Din tablourile principale sint alimentate tablourile mon-
tate in fiecare apartament.

O alta schemd cu o alimentare mai sigurd este ardtatd in figura 5.6.
De la tabloul general TG, aflat la parter, coloanele Cy, Cy, Cy si Cy,
urcd spre etajele superioare, trecind prin toate tablourile T amplasate
pe etaje, alcdtuindu-se in acest fel circuite inchise pe fiecare scara

Jcara I Seara il Scara I Seara I Scara I
&%+ 1= =4 Ay Ay
7P e e el J LLw
77 e 7 otajm ‘ [{.Z,/'/'
{E : 7 ar 7 EW Eﬂ T
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TP 7P 2| oty Voy,
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F1g. 5.5. Schema arborescentd utili- Fig. 5.6. Schema de distributie bu-
zatd in cladiri, avind un tablou ge- clatd, in blocuri de locuinte sau cla~
neral la parter si tablouri principale diri industriale ori comerciale.

de distributie la fiecare etaj.

(Ci-Cq; Cy-Cy). De retinut cd intre tablourile de pe acelasi nivel, exista
un circuit de legdturd care oferd posibilitatea transferului de energie
in acelasi nivel. Schema este folositd in institutii administrative cu
o instalatie mai pretenticasa si cu un cost de investitie mai mare.

La alegerea schemelor se tine seama ca investitia sd aibd un prej
de cost minim, fard a se neglija costurile de exploatare. Tablourile se
amplaseaza in centrele de greutate ale consumului de energie si sint
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prevéazute cu circuite de alimentare, dimensionate la un coeficient cores-
punzéitor de cerere (simultaneitatea si incércarea).

Tablourile trebuie sd alimenteze receptoarele legate intre ele prin
procesul tehnologic, pentru ca la aparitia unui defect, stationarea uti-
lajului defectat, care in orice caz stinjeneste functionarea liniei tehno-
logice respective, sd nu stinjeneascd si alte linii tehnologice. De ase-
menea, la alegerea schemei se are in vedere posibilitatea localizarii
si limitdrii defectului, precum si rapida sa depistare in vederea eli-
mindrii.

G. INSTALATII DE ILUMINAT DE SIGURANTA,
DE EVACUARE $I DE LUCRU IN REGIM DE AVARIE

Tn anumite situatii, in care instalatiile de iluminat normal inceteazi
de a mai functiona, este necesar a se ilumina spatiile cu ajutorul unui

4luminat special, chemat si asigure o iluminare corespunzitoare locului

respectiv, pe o anumitd perioadd, In care este necesar a se realiza
evacuarea persoanelor ori continuarea lucrului sau executarea unor ma-
nevre necesare opririi unor procese tehnologice. Acest fel de iluminat
se cheama iluminat de sigurantd si poate fi: iluminat pentru conti-
nuarea lucrului si iluminat de evacuare.

"Acolo unde datorits intreruperii iluminatului normal pot sé se iveasca
conditii, care sa genereze explozii, incendii, raniri sau otraviri de per-
soane, acolo unde este necesard efectuarea unor manevre obligatorii
in vederea opririi utilajelor sau dispozitivelor care pot duce la asemenea
accidente, ca si in locurile unde se desfdsoard o activitate importanta
si care nu poate fi intrerupti, este obligatoriu a se asigura iluminatul
pentru continuarea lucrului.

Locurile unde este necesar a se executa aceste instalatii sint :

— atelierele, spatiile industriale, laboratoarele etc., wunde utilajele’
necesitd o supraveghere permanenta ;

— grupurile operatorii ale spitalelor si clinicilor cuprinzind sali de
pregatire pentru bolnavi si corp medical, sdli de pansamente si steri-
lizari, sdli de operatii ;

— camerele mari de aeraj minier sau sdli de cazane in centrale
electrice si centrale de termoficare, in serviciile interne ale acestor
centrale si statiile electrice.

In toate aceste cazuri energia electrici necesara este asigurati din
surse independente, sau prin racordare la tabloul statiei de pompe de
incendiu etc. _

Lampile utilizate pentru iluminatul de siguran{d se repartizeazi pe
un numdr corespunzator de circuite, acestea urmind de reguld alte
trasee decit circuitele de iluminat normal. Se recomanda ca distania
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dintre traseele circuitelor de iluminat normal si cele de iluminat de
sigurantd s nu fie mai mica de 10 cm.

Corpurile de iluminat folosite in instalatia de iluminat de siguranta
trebuie s se distingd de celelalte corpuri de iluminat prin forma, cu-
ioare, marcare etc.

La iluminatul de siguran{ad pot fi wtilizate si lampi fluorescente dar
numai de tipul cu aprindere instantanee (fara starter) si numai daca
corpurile au cel pufin doua tuburi fluorescente.

HNuminatul de siguranid pentru continudrea lucrului in regim de
avarie din grupurile operatorii din clinici si spitale, se asigurd prin
circuite separate de cele care alimenteazd iluminatul de evacuare prin
puncte luminoase indicatoare.

Pentru marcarea celor mai scurte trasee de evacuare a persoanelor
din spatiile cu mare aglomerare, in cazuri de intremupere a iluminatului
normal si pentru evitarea intrarii acestora in panicd, se foloseste un
iluminat de evacuare executat sub forma unor puncte indicatoare de
lumind, alcatuind o refea separatd alimentatd dintr-o sursa. indepen-
dentd de energie.

Acest iluminat de evacuare este obligatoriu la :

— teatre, cinematografe, circuri, sali de concert, sidli de conferinte
sl camine culturale cu mai mult de 400 locuri, localuri publice — res-
taurante, magazine etc. — care au o suprafatd desfasurata de cel
putin 1000 m? (exclusiv depozite si dependinte), crese, gradinite si ca-
mine de copii ; _

— In spitale si sanatorii, in incaperi, coridoare, scdri si iesiri in
afara incaperilor auxiliare ca oficii, depozite de medicamente, depozite
de rechizite si echipament etc. ;

— blocuri de locuit cu mai mult de sase nivele ;

— 1lesirile incdperilor in care prin.destinafia lor se pot aduna un
numadr mai mare de 50 persoane.

Alimentarea duminatului de sigurantd. Pentru alimentarea ilumi-
natului necesar pentru continuarea lucrului, care trebuie sa fie asigurat
corespunzator consumatorilor din categoria I, se adoptd solutia cu surse
independente de energie; acestea pot fi, ca si in cazul iluminatului de
evacuare realizat prin indicatoare luminoase :

— baterie centralad de acumulatoare ;

— acumulatoare locale (luminoblocuri) ;

— grup electrogen, preferabil cu intrare automatd in functiune ;

— transformator de putere, diferit de cel utilizat pentru alimentarea
iluminatului ohisnuit ;

— tabloul general de distribufie, inaintea intrerupatorului general
de joasa tensiune ;

— tabloul de fortd, Tnaintea intrerupatorului general de joasd ten-
s1une

— bransament diferit de cel care alimenteazi c1rcu1te1e de iluminat
normel ;
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— in cazul unui singur bransament la clddirea respectiva, racor-
darea iluminatului de sigurantd. inaintea intrerupatorului de la intrarea
in tabloul general, sau inaintea sigurantelor generale.

In cazul alimentirii dintr-o baterie centrald de acumulatoare, pe
tabloul principal este prevdzat un dispozitiv de comutare automata,
care la intreruperea functiondrii iluminatului normal, anclanseaza ali-
mentarea din baterie, punind in functiune iluminatul de siguranta.

Capacitatea bateriei de acumulatoare se alege astfel incit sd asigure
energie necesard punctelor luminoase din circuitele de iluminat de
sigurantd, prevazute a funciiona in regim de avarii, cel puiin o ord
de functionare pentru iluminatul de evacuare si trei ore pentru ilu-
minatul de continuarea lucrului (acolo unde este cazul).

Iluminatul de evacuare prin puncte indicatoare luminoase, poate sd
functioneze permanent, concomitent cu iluminatul normal, sau poate
fi cuplat automat la intreruperea prin avarie a iluminatului normal.
Se admite ca numai o parte a iluminatului de evacuare prin puncte
indicatoare luminoase si functioneze in acelasi timp cu iluminatul nor-
mal, cu conditia insi ca cealaltd parte sd intre automat in functie la in-
treruperea iluminatului normal in caz de avarie.

In silile de spectacol, in care prin natura destinatiei, apar mari
concentriari de persoane, ldmpile iluminatului de evacuare prin puncte
indicatoare luminoase, trebuie previzute pe traseele de evacuare, In-
cepind cu usile de evacuare ale sililor si continuind cu silile, cori-
doarele, scdrile si iesirile din cladire. Ele trebuie astfel amplasate incit
s fie vizibile tot timpul, fard insd a-si trimite lumina, in cazul sililer
de spectacol, direct cétre spectator, deranjindu-l in vizionarea specta-
colului.

De asemenea, este obligatoriu sad se prevadd puncte luminoase in in-
teriorul hidrantilor de incendiu, pentru marcarea acestora, in clidirile
publice cu regim de functionare in timpul noptii sau la lumind arti-
ficiald, acolo unde pot apdrca aglomerdri de persoane. Aceste lampi,
trebuie protejate mecanic, peniru ca la manevrarea echipamentului hi-
drantului sa nu fie distruse si nici sd nu se provoace o electrocutare.

In salile de spectacol cu o capacitate mai mare de 400 locuri trebuie
sd se prevadd un iluminat special de evacuare, alimentat de la aceleasi
surse de energie si realizat in incaperile aflate pe traseele de evacuare,
prin cel putin doua ldmpi clare. Aceste ldmpi trebuie sd se aprinda
automat la defectarea iluminatului normal. De asemenea trebuie pre-
vazutd si posibilitatea actiondrii manuale din mai multe locuri accesibile
personalului de serviciu'al sdlilor de spectacol sau spectatorilor. De
obicei aceste locuri sint in garderobe sau foaiere. Stingerea lor trebuie
sd se poatd face insd, numai dintr-un singur punct accesibil numai
personalului de serviciu.
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Repartizarea pe circuite a. ldmpilor se face astfel, incit in fiecare
camera sd existe cel putin doud circuite, lampile alternind, incit daca
pe unul din circuite apare un defect lampile aflate pe celelalte circuite,
sd asigure un iluminat necesar evacudarii in fiecare incidpere, aflati pe
traseul de evacuare pind la exteriorul cladirii.

H. INSTALATII ELECTRICE INTERIOARE DE FORTA.
ALCATUIREA INSTALATIEI

Instalatiile electrice pot fi: exterioare si interioare. Instalatiile ex-
terioare, montate in incinta consumatorului abonat, dar in exteriorul
cladirilor acestuia pot fi realizate ingropat, de tipul instalatiilor sub-
terane sau aerian, de tipul retelelor electrice aeriene.

Elementele componente principale ale instalatiilor electrice interioare
«de fortd sint: tablourile de distributie, circuitele, aparatele si dispozi-
tivele de protectie si manevra, aparatele de masurd si control (AMC)
51 receptoarele de curent, care primind energia electricd o transformaé In
altd forma de energie, necesard in procesul tehnologic respectiv.

Tablourile electrice, dupd rolul pe care-l ocupd in instalatii, se pot
clasifica in mai multe categorii: tablouri generale, tablouri interme-
diare si tablouri secundare. :

Tablourile generale primesc energia electricad de la sursid, care poate-
fi post trafo * retea publicd sau centrald electricd proprie si o distri-
‘buie catre receptoare, prin intermediul instalatiei interioare, care incepe
-de la tabloul general.

Tablourile intermediare primesc energia de la tablourile generale
51 o distribuie mai departe prin cdi de curent, care concentreazd con-
sumul de pe mai multe tablouri secundare, asigurindu-se astfel o cale
.de curent comund mai multor tablouri secundare, cu un coeficient mai
rational de cerere si un coeficient de simultaneitate mai ridicat.

Tablourile secundare sint tablourile care concentreaza circuitele de
alimentare a mai multor receptoare, legate in acelasi proces tehnologic.
Acestea sint echipate cu dispozitive de protectie pentru fiecare re-
ceptor.

Circuitele instalatiilor electrice interioare se realizeaza in mai multe
feluri :

— cu conductoare izolate, montate fie aparent pe role sau pe izola-
1oare, fie suspendate pe tendoane alcdtuite din cabluri de ofel;

- cu conductoare izolate montate in tuburi de protectie, ingropate
in tengulala sau aparent pe tencuiald, pe dibluri, console sau stelaje
de sustinere, executate diry otel profilat ;

* prescurtare a cxpresiei: post de transformare.
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— cu bare, montate pe izolatoare libere, sau protejate in tubu-
laturd metalicd, cu secfiune poligonala ;

— cu cabluri, suspendate pe tendoane din cabluri de ofel, intinse
in interiorul halelor sau in exteriorul acestora la inaltimi si in locuri
in care si fie exclusd lovirea lor in cursul desfdsurdrii normale a pro-
ceselor tehnologice ;

—- cu cabluri montate aparent pe tencuiald, fie pe dibluri ingropate
in aceasta fie pe console sau stelaje ;

— cu cabluri sau conductoare protejate In tuburi si montate in ca-
nale prevazute in pardoseald, accesibile sau vizitabile.

La alegerea modului de montaj al circuitelor trebuie sid se tin&
seama In primul rind de destinatia spatiului si de procesul tehnologic
care urmeazd a se desfdsura. Acolo unde procesul tehnologic poate duce
la degajari de praf sau umezeald se preferd instalatii etanse, in masura
in care umezeala este peste limitele admise si praful poate da amestecuri
explozive sau incendiare. _

In hale industriale se pot alege solutii economice cu instalatii de
distribufie in bare, protejate in tubulatura cu sectiunea poligonala.
Aceastd solutie prezintd avantajul cd orice modificare ulterioard in am-
plasarea utilajelor procesului tehnologic, permite o racordare flexibilda
si cu foarte mici cheltuieli, putindu-se oricind asigura, printr-o judi-
cioasd alegere a sectiunii barelor principale, curentii necesari ce survin
in urma modificarii amplasamentelor, chiar in eventualitatea adaugirii
unor noi receptoare, In vederea rationalizarii si perfectionarii procesului
tehnologic.

Pentru o functionare normalad a instalatiilor de fortd este necesar a
se folosi atit aparataje care masoard parametrii de functionare a insta-
latiei cit si aparatajul de manevra si de protectfie. Cu ajutorul acestora
din urmd se pun in functiune sau se intrerupe functionarea receptoa-
relor sau se protejeazd instalatia si receptoarele impotriva defectiunilor
ce se pot ivi la avarii si deranjamente.

In categoria aparatelor de manevra si protectie intra :

— aparatele de conectare, cum sint intrerupatoarele, separatoarele,
contactoarele, comutatoarele, controlerele, ruptoarele, prizele de curent
cu fise, conectoare etc. Acestea se folosesc la manevra de inchidere si
de deschidere a diferitelor circuite, pentru punerea sau scoaterea de
sub tensiune a receptoarelor, adicd pornirea sau oprirea acestora ;

— aparatele si dispozitivele de protectie, cum sint sigurantele fu-
zibile, releele etc., care semnalizeazd sau comandd declansarea automata
a instalatiel la aparitia unei situafii periculoase pentru functionarea
normald a instalatiei. Asa de exemplu, pot actiona prompt sau tem-
porizat, la aparifia unui curent prea mare (de scurtcircuit), la sciderea
tensiunii sub limita admisibild, la incilzirea peste temperatura maximai
admisibild a unui anume element al instalatiei etc.
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In afara aparatelor ardtate se mai utilizeazd si alte aparate cum
sint aparatele de reglaj — reostatele, aparate de limitarea curentilor:
de scurtcircuit — reactoarele etc.

Aparatele pot fi montate fie concentrat pe panouri sau pe tablourile-
electrice, fie pe tablouri mobile legate de utilajul pe care il deservesc,
ori pe stelaje metalice, amplasate in apropierea utilajului deservit si la.
indemina operatorului care supravegheazd functionarea acestuia. Intot-
deauna se t{ine seama, ca aceste aparate sid nu poatd fi lovite in des-
fasurarea normald a procesului tehnologic, luindu-se — atunci cind acest
lucru este necesar — masurile potrivite de protectie.

Sigurantele se prevad in urmatosarele cazuri :

— la plecarile din tablouri ;

— la intrari in tablouri de distribujie cu peste cinci circuite, legate:
direct la reteaua public] ;

— la ramificatiile spre receptoarcle individuale, cu exceptia celor:
cu putere mica, asigurate la plecadrile din tablou pentru curenti sub
15 A la 220/380 V si 20 A la 220/127 V, in general corpuri de iluminat
sau aparate de uz casnic etc. ;

— la intrarea in tablourile de distributie cu puteri instalate peste
& kW, alimentate prin coloane magistrale sau la plecdrile din tablouri,
pe circuitele receptoarelor de fortd, inaintea intrerupadtoarelor automate-
‘neprevizute cu relee electromagnetice ;

— In toate punctele In care sectiunea conductoarelor liniei, descreste,.
cu exceptia cazului cind sectiunea precedentd asigurad sectiunea mai mica.
(a ramificatiei) ; ’

— la iesirea din contorul de tarifare al Intreprinderii furnizoare de
energie, dacd lungimea coloanei dintre contor si tabloul general este
mai mare de 12 m.

Sigurantele se aleg astfel incit si aibd valori descrescédtoare de la.
sursd spre receptor, realizindu-se o protectie selectiva, in scara, de la.
receptor catre tabloul general si catre instalatia exterioara, a Intre-
prinderii distribuitoare.

Circuitele protejate trebuie sd aibd sigurante pe toate fazele. Nu se
asigurd insd cu sigurante conductoarele de nul si neutru la circuitele
pbifazate cu’ trei conductoare si la’ circuitele trifazate cu patru con-
ductoare.

Circuitele: de maésurd, semnalizare, control sau automatizare se asi-
gurd ca niste consumatori obisnuiti, prevdzindu-se insd controlui:
continuitdtii functionarii circuitului.

Sigurantele unipolare cu miner pot fi folosite si ca elemente de
separare.

Intrerup#toarele automate cu contacte in ulei (Ditu) sint de executie
Ainchisd cu intrarile si iesirile.executate etans, cu filet si cu presetupa,
sani; cu cap terminal, dupd felul cum sint executate circuitele de racord =
cu tuburi IPE sau <cu cabluri. Ele se vor monta in orice medii si in.
locuri unde sint expuse loviturilor mecanice.
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Intrerupitoarele automate cu contacte in aer (Dita) executate cu cutie
de fontd {tip de protectie P 32 — STAS 5325-56) sau deschise (tip
de protectle POO) se pot monta fie in medii umede cu vapori sau praf
fie in incaperi uscate si fara praf, dupa felul protectiei.

Atit intrerupitoarele Ditu cit si cele Dita se pot actiona si de la
distanta.

Contactoarele nu protejeazi consumatorii. Ele sint insd folosite in
Jinstalatii de comanda de 1a distanta.

I. DISTRIBUTIA ENERGIEI ELECTRICE
IN CURENT CONTINUU

Distribuiia energiel electrice In curent continuu se realizeazi fie cu
.doud conductoare, fie cu trei conductoare.

In cazul schemei cu doud fire (fig. 5.7) intre acestea existd o tensiune
de serviciu de 110 sau 220 V, utilizatd atit la alimentarea locurilor de
lampd L, pentru iluminat cit si a motoarelor electrice de curent con-
“tinuu M. O astfel de schemé este foarte greu de echilibrat, orice receptor
care se intercaleazd sau se scoate din refea, influentind functionarea
‘tuturor consumatorilor intr-o masurd mai mare sau mai mica.

Pentru a realiza o imbunatatire a distributiei in curent continuu
se utilizeazd scheme de distributie cu trei conductoare avind douid ten-

£

—— /a4 ) .
110, - ‘
OF w220y, B T .

Fig. 5.7. Schema de distributie a energiei electrice in curent
continuu cu doua fire :

CE — centratd electricd ; L — loc de lampi iluminat; M -~ motor
electric ; Iy i I 4 — curenyi ce stribat conductoarele.

siuni de serviciu separate, una pentru iluminat si alta pentru motoare
(fig. 5.8). Aceste tensiuni pot fi pentru iluminat de 110 V si respectiv
220 V, iar pentru fortd 220 V sau 440 V. Prin alegerea unei astiel de
scheme, céreia i se adaugd si un grup compensator, se rcalizeazi un
randament sporit In exploatare, o investitie in conditii tehnico-cconomice
mai avantajoase si o mult mai mare sigurantd si continuitate de ali-
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‘mentare. Firul neutru O foloseste la realizarea unei echilibrari a refelei
in functiune, prin compensare. El este parcurs de un curent [, =

== ], — Ip , ce reprezintd diferenfa dintre curentii celor doua fire
aflate la cea mai mare tensiune (440 V). Cind cei doi curenti I, si I
) L
1
+ S . A
&G NN
'-Q .&'a\\: /o QQ
’ 0 7 |8
Q
5‘2_ . &Q /s
CE - Yol

;

Fig. 5.8, Schema de distributie ‘a energiei electrice in curent conti-
nuu in frei fire:

G,, G, — generatoare de curent continuu ; L = loc de lamp&; M — mo-
tor; Iy, IB' I, — curenfii din condensator.

sint egali, reteaua functioneazd echilibrat si prin urmare prin conduc-
torul neutru G circuld un curent I, = (. Aceastd situatie insid este
foarte greu de realizat, cu atit mai greu cu cit reteaua este mai intinsa ;
intr-adevdr, prin scoaterea sau introducerea unui receptor in refea (prin
punerea sau scoaterea sa din functiune), in conductorul neutru va putea
oricind apare un curent I, diferit de zero, care va da nastere unor
cdderi de tensiune (RI,) pe linie; aceasta atrage dupa sine o variatie
de tensiune la bornele celorlalte receptoare.

Pentru a elimina acest neajuns se recurge la intercalarea in retea
& unuil grup compensator, care echilibreazd sarcina pe linie, intre aceasta
sl centrala electricd, curentul din conductorul neutru raminind mereu
egal cu zero (fig. 5.9 si 5.10). Grupul compensator functionind in apro-
pierea centrului .de greutate al consumului, poate fi constituit din doui
dinamuri-generatoare de compensare G. (fig. 5.9) egale ca putere, racor-
date fiecare la o altd punte, unul intre firele A si O celdlalt intre firele B
si 0. Ambele functioneazd cu aceeasi turatie. In cazul in care reteaua
este echilibratd deci prin firele A si B circuld curenti egali [/, = I,
prin firul neutru curentul va fi I, — 0 iar ambele dinamuri vor func-
fiona in gol, ca motoare de curent continuu, alimentate din refea.

La aparitia unui dezechilibru in retea, deci in cazul in care I 4 este
diferit de Iz, una din punti este mai mult incircatd decit cealaltd si
prin firul neutru circuld un curent I, diferit de 0. In acest caz, dinamul
aflat pe puntea mai pufin incdrcatd functioneazi mai departe ca motor
ce consumd curent din retea. Acest dinam, in regim de motor, antre-
neaza celdlalt dinam care intrd in regim de generator si produce curentul
necesar compensdrii, astfel incit firul neutru intre grupul compensator
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si centrala electrici nu va mai fi parcurs de curent (deci I, = 0 pe
tonsonul aratat).

Compensarea se mai poate face si cu ajutorul a doui grupuri egale,
de elemente de acumulatoare (fig. 5.10), alcatuite intr-o baterie. Puntea
care este mai incércatd preia diferenfa de sarcina datoratd consumatorilor.

L
A | 4
lo: O ‘ 0
e/ : : c
CE.

@ :
-G‘/‘:./p compensator

Fig. 5.9. Schema de distributie a energieci electrice in curent
continuuy, cu trei fire gi cu grup compensator, alcdtuit din dousd

dinamuri,
Z
Z ]
e 4 > A
fov O
Lo
CE &

Grup compensalor
o acumvkrioone

Fig. 5.10. Schema de distributie a energiei electrice In curent
continuu, cu trei fire si cu grup compensator alcatuit din baterii
de acumulatoare.

racordati la aceastd punte, din partea de baterie de acumulatoare racor-
datd la ea. Puntea care este mai putin incarcatd cedeazd surplusul de
energie electricd, nesolicitat de consumatori, celeilalte parti din bateria:
de acumulatoare care o absoarbe. In acest fel tensiunea se mentine cit.

mai constanta.
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Ruperea firului neuiry, in cazul acestor scheme, proveaci avarii prin
-cresterea bruscd a tensiunii la bornele receptoarglor si de aceea, este
necesara o verificare periodicd atentd a retelei, in vederca preintimpinarii
acestul neajuns. Peniru reducerca pericoiului de electrocutare {irul
neutru se leaga la pamint.

J. DISTRIBUTIA ENERGIETI ELECTRICE
IN CURENT ALTERNATIV

Distributia energici cleetrice in curent alternativ se poate face mono-
fazat prinir-o linie cu un singur fir sau cu douwd si cu trei sau patru
fire in distributia alternativ trifazata.

Distributia printr-o linte cu un singur conductor (fig. 5.11). Deoca-
rece prin aceastd schemd de distributie nu se poate realiza la receptor

e

:OC:‘?L

Fig. 5.11. Schemp de dis- ~

tributie in curent alter-
matlv cu un singur -
Ty — transformator ™mMono-
fazat ; T -- transformator
trifg-at 0 &y, C; — condan-
Batoare ; F — intreyvupiter
S —  motor thilamac g By,
Py — prize de pamint

£
Tig. 312 Schema de dis- [
‘tributie in curent alter- N o«
nativ monofazal cu doud & V73
conductoare,
M
L

© echilibrare pe cele trei faze ale molorului M, respectiv ale trans-
formatorului T, motorul nu functioneazd la pulerva nominald si atinge
nmumai pina la 8004 din aceastd puterc, cu consecinge econcmice mail
putin avaniajoase.

Solutia este folositda rar, la actionarea receptearclor de pe utilaje
mobile cum sint macaralele, tractoarcle etc.
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Distributie monofazatd alternativd cu doud conductoare (fig. 5.12).
Deoarece motoarele clectrice de puteri mal mari monofazale sint mai
complicate §i mai costisitocare, iar pc de alld parte Insdsi exploatarca
retelei ridicd probleme mai dificile, aceastd solutie cste mal putin folo-
sitd, constituind o solutie utilizatd mai mult in tractiuvnea electrici.

Distribugit bijozate, cu trel son cu patry conductoare (fig. 5.13 si
5.14). In acest fel de distribulie existd un ansamblu de doi curentl

4 £
,l 4
f
Uz
. } 2
e T"
1 3
Ua Uy
. N i ¥ 4
oM
Fig 5.13 Schera de distributie bifazald de curent alternativ,
cu patra {ire: L — lampa; M — moior.
& fk ,{
Uy
p— 2
Fig. 5.14. Schema de dis-
q L I iribulie bifazatd de cu-
s rent altermativ, cu ired
i fire :
Yy F Iy — lampi ; M — motor.,

@

monofazatl transportatl pe trei sau patru fire, avind doud fensiuni U
si Uy legate prin relatia :

Uy= — o710,

V3

Aceste distribuill nu mai sint uillizate, filnd inlocuite de sistemul
de distributic alternaliva trifazatd cu conductor neugrie,



Instalaféi elecirice interivare de tumind i forfd iF

Distribufia alternativd trifazatd comporti doudl soluill. dupd felul
in care sint legate hobhinajele generatorulul si anume o solutie in ecarc
generatorul este legat in wiunghi (fig. 5.15) si cealaltd cu generatorul
legat in stea (fig. 5.16) In dmbele solutii distribuiia se face pe trei fire.

8
g < 7
: e 4 7
Fig. 5.15. Schema de disiributie o~ 'S
irifazatid, cu Dobinajele generato- A 4®
riJui legate in triunghi.
7 t& o
. b
&

Curentii alterpativi irifazait sint produsi in gencratoarce care au
fiecare cite treil infdsurari, numite faze, asezate astfel incit atit ten~
siunile c¢it si curentii din faze sa fie decalam in timp, vnu! fafi de
altul, cu o lreime de perioada.

f F
us /
Fig- 5.16. Schema de distributie Ua
trifazatd cu bobipajele genera- ‘
torului legate in stea.

1

At

Fow

In cazul schemei in triunghi, cele trei faze sint legate aga cum este
ardtat in figura, de unde rezultd ci :

Uy = Uy =Uz— Uy, unde U; esie lensiunea pe fara.

Dezavantajul acestel scheme constd in aceca ¢d nu se dispunc decit
de un singur rind de tensiuni, atit peniru consumatorii de fortd cit si
pentru cei de iluminat, lucru care devine pericolos in exploatarea re-
felel. Pe de altd parte, o astfel de schemd limitcazd posibilitdtile de
actionarc ale rcceptoarclor de putere mai mare; ea permite numai un
numir redus de solufii, deoarece receptoarele nu mai pot fi pornite
cu mijloace de reducere a carentului de pornire.

Acelasi lueru se poate afirma si in ceea ce priveste schema de dis-
tributie trifazatd, In care bobinajele gencratorului sint legate in stea
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{fig. 5.16) unde la fel se dispune de un singur rind de tensiuni atit
pentru motoare cit si pentru iluminat.

Pentru eliminarea dezavantajelor aritate la schema de distributie
trifazata, s-a creal o altd schemd. care cuprinde un al patrulca fir,
scherna trifazatd cu patru conductoarc. Aceastd ultimi schema este cel
mai des folosita in relelele de curent alternativ de joasd tensiunc. (el
de al patrulea conductor, numit conductor ncutru sau de nul, se leagd
in punctul comun O, al bobinajelor generatorului, fiind in acelasi timp
legat si la pamint flg 5.17).

LYY

|
Km IR

repleer,
Fig 517. Schemi de distmbulie trifazati cu pairu conductoare, in stea,

()
cu nulul legat la pimini.

i 2 Londucloore
1 | e 7 oe fora

.;'[

Receptoarele monofazate, dupd felul lor, sint legate fie intre doud
-conductoare de {azd, He intre un conductor de fazd si conductorul neutru,
iar cele trifazate la cc-le trei conductoare de) faza.

in cazul distr ibufiei trifazate cu patru conductoare se dispune de doua
tensiuni, diferite ca marime. Tensiunea existenta inire un conductor de
fazd si conductorul neutru se numeste {ensiune de fazid U; . Existd trei
-asemenea tensiuni de fazd, egale intre ele.

Tensiunea existentd infre doua conducloare de fazid se numeste ton-
‘siune de linie Uy, fiind mai mare decit iensiunea de fazd. Intre cele
~doua tensiuni existd urmétoarea rclatie :

V3 U, =173 0.

Existd retele de 380/220 V la carc prima lensiune — 380 V — re-
prezintd tonsiunea de linie {(dintre doud conductoare de fazd) iar a doua,
220 V| reprezinti tensiunea pe faza (dintre conductorul de fazd — ori-
care din cele frei conductoare — si conductoru) neutru). Mai exista
si retele de 220/127 V.

Legarea la pdmint 2 punctulul neutru sau a conductorulul neutru
are scopul de a limita fensiunea fald de pimint la valoarca tensiunii
anel faze (U )
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In cazul in care punctul neuntru nu este legat la pamint, iar unul
dintre conductoarele de fazd se rupe si se pune accidental la piming,
celelalte doud conductoare de fazé au fatd de pimint tensiunea de li-
nie U} — Vi . Uy, situatie foarte periculoasd pentru camenii si ani-
malele care ar atinge intimplator un conductor de fazd, pus la pidmint.

Cind punctul neutru este pus la pimint, punerea la pimint acciden-
tali a unui conductor de fazd produce scurtcircuitarea fazei respeclive,
Curentul de scurtcircuit arzind siguranfa de proteclie a fazei, topeste
fuzibilul acesteia si intrerupe alimentarea circuitului.

K. DETERMINAREA SECTIUNII PENTRU ELEMENTE
CE DEPASESC SARCINILE NORMALE
IN INSTALATIILE DE FORTA

La circuitele de Jumin& si prizd care cuprind un numéir normat de
receptoare (12 lampi, 8 prize ete) conductoarele au sechiuni fixale prin
normativ (v. tabela 5.2). S¢ poate fixa §i un numdir sporit de receptoare
de iluminat pc un circuit, cu condifia caleularii secfiunii conductearelor
acestor circuite,

Conductoarele se dimensioneazi dupd urmaioarele criterii :

-— pe baza incalzirii admisibile ;

— prin calculul pierderii admisibile de tensiune ;

—- prin calculul mecanic.

1. Dimensionarea sectiunilor
pe baza incalzirii admisibile

Prin caleulul pe baza incadluirii admisibile se urmireste a se deter-
mina ¢ sectiune de conductor, care s permitd un transport de energie
in conditii cconomice avantajoase, fdrd ca elementele conductoare par-
curse de cureni sd se incalzeascd peste o anumitd temperaturd limita.
Existd trei regimuri de functionare si anume :

— functionarea cu curenti nominali de durat3 ;

— functionarea cu curenii de suprasarcind de scurtd duratd, care
sint curenti de pornire in cazul motoarelor asinerone ;

— HRanctionarea cu curenfi de scurtcircuit de scurtd duratd, care apar
in cazul unei avarii a instatalillor.

Dintre aceste regimuri, primele doud sint regimuri normale de func-
Jlonare iar ultimul este un regim accidental. Acliunca acestuia poate
fi lmitatda prin misuri corespunzidtoare, cum sint moniarea siguran-

$ — . Bl
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felor fuzibile si a dispozitivelor de protectie prin relee care actioneazi
asupra intrerupétoarelor aulomate.

Utilizarea siguranfelor fuzibile, cu actiune rapidd de declansare, con-
duce la dimensionarea secfiunii conductoarelor, fird a se fine seama
de curenii de scuricircuit.

In circuitele protejate prin intrerupidicare aulomate, cu actiunea
temporizatd prin reglaje, sectiunea conductcarelor se calculcazd finin-
du-se seama de incdlzirea conductoarelor in regimul curentilor de scurt-
circuit de scurtd durata.

La trecerea unui curent printr-un conductor, ca urmare a efectuluf
termic al curentului, conductoral se inclzeste. Cantitatea de cadldurd @y
produsid la trecerea curentului efectric se deduce din legea lui Joule-
Lenz :

& —k RIEE 5.1
unde : '

k este coeficient de proporfionalitate, echivalentul caloric al energiei

electrice ;

R — rezistenta conductorulni ;

I — curentul ce parcurge conductorul ;

t — durata de trecere a curentului.

Caldura ce ia nastere se imparte in doud parfi. Prima parte se acu-
muleazd fn conductor, si 1i ridicd temperatura:; a doua parte se dis-
perseazi in spajiul inconjurator, constituind o pierdere de energie.

Temperatura cenductorului crescind dupd un anumit timp se sta-
bilizeazi la o anumitd valoare. Din acest moment, in conductor nu se
mai acumuleazd céldurd, temperatura sa raminind constantd. De aici ina-
inte, intreaga caldurd dezvoitatd de curent se imprastie in mediul
inconjurator.

Cantitatea de cnergie care se pierde este cu atit mai mare cu cit
diferenta dintre temperatura conductorului si cea a mediului inconju-
rator este mai mare. .

Temperatura conductorului insd, nu trebuie s depdseascd o anumitd
valoare, legald de natura conductorului, dar mai ales de natura izolatiei
acestuia. :

Normele in vigoare previad urméioarele valori pentru temperatura
maxima admisibild a conduclorului -

— conductoarele neizolaie 4 70°C ;

— conductoarele cu izolatie de cauciue 4-55°C ;

— conductoarele izolate cu hirtie +80°C

— cabluri CYY si ACYY - cu izolatie de PCV — de la +30 1z
+60°C;

— cabluri CYYB, ACYYE, CYYB! si ACYYBI — cu izolatie PCV,
cu benzi metalice si intd — de la +30°C la +40°C.
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Temperatura maximé admisibild este mal mare in cazul conduc-
ioarelor neizolate, decarece neexistind izolatia, rdcirea conductoarelor
se face mal repede.

La conductoarele invelite cu mai multe straturi de protectie (izolatie,
benzi de ofel sau iutd) récirea este mai lenid i temperatura ma:ﬂma
admisibila trebuie s3 fie mai mica.

Izolalia joacd un rol important. Astfel, conductoarele 1mbracate cu
izolatie de cauciuc sau PCV se pot incarca cu curenti mai mici decit
ccole invelite cu izolafie de hirtie sau cu izolajie de bumbac. Hirtia
st respectiv. bumbacul, rezistd la o temperaturd superioard aceleia la
care cauciucul incepe sd-gl piarda calitatile izclatoare si sd se topeascd.

Siguranta (STAS 452-53, 453-£3, 455-53) are doud parii compo-
nente : fuzibilul si corpul sigurantei. Ea este caracterizatd prin doi cu-
renti nominali : curentul nominal al corpului sigurantei si curentul no-
minal al fuzibilului,

Intr-un corp de siguranid avind o anumitd valoarc pentru curentul
siu nominal, se poi monta fuzibile cu curent{i nominali diferiti, cel
mai mare avind valoarea curentului nominal al corpului.

La alegerea siguranfelor fuzibile trebuie avute in vedere conditiile
urmatoare :

— topirea fuzibilului trebuie si aibd loc inainte ca temperatura con-
ductorului sZ depiseascd valoarea maxima admisibild. Deci :

fnj<}-max adm ,

unde :

I cste curentul nominal al fuzibilului ;
Isiox. aam — curentul maxim  admisibil  corespunzitor
temperaturii maxime admisibile a conductorului

— fuzibilul nu trebuie sd se topeascd in regim normal de exploa-
Lare, la curentul nominal, deci :

’!m’ R
unde :
I, este curentul nominal (efectiv) de exploatare ;

— valoarea fuzibilului care protejeazd circuitul unui motor electric
asincron, in cazul siguranielor cu ineriie termicd micd, trebuie s3 fie
astfel incil 83 nu sc topeascd la trecerea curentului de pornire, deci:

i
I > POrR

T8 = 1
/ o

unde :

Iporn este curentul de pornire al fiecArui motor asincron luat din
tabelele fabricilor de motoare. In general [,o, = (5..8) I, ;
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o — coeficientul care caracterizeaza condifille dc pornire ale motoa-
relor, respectiv timpul pind la intrarea in regim nominal de tu-
ratie.

Cind se determind sectiunea conductoarelor unui circuit alimentind
un tablou, la care sint racordate mal multe receptoare, curentul maxim

in conductor — Ic max — care 1a nastere, atunci cind toate recep-
ioarele functioneazd la curenti nominali iar cel mai mare motor, pus
in funciiune, abscarbe la pornire curentul maxim [ pornmax , s¢ deter-

mind cu formula :
r—1

fo max = m E Ii -+ }-pnm-max
1
in care :

m este un coeficient carc tine seama cd nu toate receptoarele aflate
pe circuitul cdruia i se detcrmind sectiunea si care intrd in
calcul, sint incircate la capacitatea nominald si sint simul-
tan in functie ;

-l — suma curenfilor nominali ai tuturor receptoarelor ce se con-
Efi siderd in funectiune simultan, fird a cuprinde receptorul cu
b cel mai mare curent de pornire (n-1 receptori) ;

I porn.mex — curentul de pornire al celui mai mare motor.

In acest caz valoarea fuzibilului care protejeazd tabloul se deter-

ming astfel :

¢onas

fnf>/"”_u

In calenl prin urmare, se fine seama de cea mai grea situatie in
care toate motoarele, cu cxceptia celui cu cel mai mare curent de por-
nire. functioncazid ‘in regim normal, in momentul in care acest din
urmi motor este pus in functiune si deci solicitd refeava la cea mai
mare sarcina.

In cazul in carc sectiunea caleulatd satisface condiiiile impuse prin
cel mai dificil regim de pornire, toate celelalic situagii, de dificultate
mai mica, vor fi neapirat satisficute.

Coeficientul «, care caracterizeazad conditiile de pornire ale motoa-
relor are urmatoarele valori :

— 2,5 pentru instalajii cu motoare asincrone in scuricircuit, cu con-
difii normale de pornire {porniri rare in gel si cu o duratd de pornire
ce nu depaseste 10 sec.);

— 1,6 pind la 2 pentru instalalil < motoare asincrone in scurt-
cireuit, cu condifli grele doe pornire (deci porniri in gol dese, sau por-
niri in sarcind cu duraila mai lunga, ajungind la 40 sec.).

Sectiunea conductoareior sc determind pe Laza incdlzivil admisibile
cu ajulorul unor tabele. Normativul cuprinde tabele cu intensitdti ma-
xime admisibile de duratd poentru conductoare, cabluri, bare etc. de
cupry, aluminiv sau ofel. Stabilind regimul wominal de lucru si cu-
rentul de exploatarc, se calculeazéi apoi valoarea curentului nominal
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al fuzibilulul, dupd care rejinind valoarea maximia se alege din tabele
sectiunca corespunzatoare.

Eremplui de colewd 1. La postul de ifransformarc ¢l ienstunca 3807220 V
pe parlea de joasd fensiune, se racordeazd roteaua unuwl o consumator industrial,

care are mal mulie utilaie actionate c¢u ajuiorul motoarclor asincrone grupat,&_e
pe labloul din figura 5.18. Tabloul de distributie al abonatului se racordeazd

Ll 3 25 mm”
= @)
e - Tiz. 518,  Tabloul si

. F v 4 oo
_ 5 @ schema de distribufie a
204 - s unzy consumator indus-
Sl de25mm W trial.

e

it imenenl

la harcie postului frafo, prinir-un cablu cu patry conduclodare. ¢ urmeazi a
s¢ instala aparent pe ziduride Incaperili In care femperaiura acrului cste de
4-307°C. Din acest tablow de distributie, se alimenteazd celc irei motoare clectrice
si instalatia de iluminat prin conducloare de cupru cw izolatic de caaciue, mon-
wile aparent pe role. Primul sioal treilea mwolor are puterea de 5 kW ficcare,
avind rotorul in scurtcireuil, randameniul la plind sarcind 087, iar factorul de
putere cog ¢ = 0,87, Coeficientul sdu de Incarcare este de 0.9, Cel de zl doilea
mctor are puterea de 10 kW, randamentul v = 0,9, factorul de putere cos @ = 0,87,
iar coetficientul de incircare 1.0,

Cerceting  normativat sl tabelele fabricijor f{urnizoare se siabilese  urméa-
loarele :

— motoarsle de 7 KW pol fi pornite direcl aviod o ftensiune de 380 V.
Deei curentul lor de pornire, dal in fabelele fabricii, are valoarea I, = (5..8) I,
Se ja in caleule [, = 5 Iy

— motorul de 10 kW din considerente legate de procesul (chnologic ave
pornirea cu reesiat de pornire si deci curentul de pornire poate i luat f, = 2 /1,

83 se doiermine valosa sigurantelor fuzibile si sectiunile caklului in con-
dititle calevlutui pe bara Inca)ziril admisibile,

Toale datele problemet se trec in tabela b4,

Tabela 54
BRezullaiul calculelor exempiufut 5.1
. = = =

_ EACH - Ey ¢ B |Jee § 53
= ] = s = =7 |E% e
3 = gt | 83T |fmw | E1e
-3 i=| & SA G LalmliSay |LEBH
M, 5 51, 0,87 0,87 0.9 10 9 20 a 2,5
M, 10 2 J. 5 0,40 0,87 1.0 [9,4 19,4 20 20 | 4
M, 5 51, 0,87 0,87 .9 10 4 20 9| 2.9
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Curentii nominali ai motoarelor:
— moterul M; 5i AM,

P

fn: — . —
F3Uacosg
unde :
P = 5kW = 5000 W ;
U = 380V m = 0,87; cos p = 0,87,
Deci:

Jy= 2000 — 10 A.
V3 .380.0,87.0,87

Motoarele My si My au deci curentii nominali I, = 10 A,
Aceastd valoare se trece in tabela 54
— motorul Ms are curentiul nominal :

Ingo= 10000 — 19,4 A.
V3 . 380.0.87.0.9

Se trece si aceastd valoare in tabeld.
Tinind seama de coeficien{ii de incarcare, se delermind curentii nominali de
exploatara 1,. Astfel pentru motoarele M, si M, !

To =08 - 10 = 0 A,
iar pentru motorul Mp :

fe =10 - 124 = 104 A,
Curenfii nominali of fuzibilelor:
Dupd prima conditie, pentru motoarele M, si Mg :
Tt = 1e; deci: fpr = 9 AL

Dupéd a doua conditie legatd de curentul de pornire :

1> fp - max .
~ o

Motoarele My sl My au pornire rark, cu duratd scurtd si deci coeficientul

n = 2,5 e de altd parte, dupd daieie luate din tabelele fabricii furnizoare,
curentul de pormre este Ip = 3 /.
Deci @

Comparind cele doud situafii rezultale, se vede ¢i la pornire sitvatia este
mai grea, cerind un curent neminal al fuzibilukui de 20 A,
In consecintd, fuzibilul se dimensioneazd dupd aceastd conditie. Din t{abele
se alege, un fuzibil de 20 A, care protejeazd conductorul de cupru cu secliunea
de 2.5 A
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Sectinnea conductorului se determind, impunind condifia dupd care cureniul
admisibil din conductor I, 38 depageascd cel putin curentul normal de exploatare
pe duratd ungd f,.

Deci:
Ie =1, san J, =9 A

Din tabele resultd ¢d cea mai aprobiatd valeare pentru curentul  admisibil
din conductor este 10 A, Acesiel wvalorl Ii corespunde o secfiune de conductor
de 1,5 mmg,

Deoarece in instalatiile de for{#, asa cum rezultd din labela 5.2 {cu secfiuni
rmpnime) se admit conductoare cu sectiuni de cel putlin 2.5 mun? se alege aceastd
sectiune.

Se procedeazé la fel 51 pentru motorul M, scriind condibile :

Int = fe, de unde rezultd fop = 19,4 A.

Decarece acest motor se porneste ¢u reostat, fuzibilul va §i:

Fap Jomex 2094 g 44004,
& 2
unde: o = 2silpmos =21n =2 - 194 = 388 A.

Se alege fuzibilul cu un curent nominal de 20 A, prolejind conduciorul cu
sectiunea de 2,5 mm2.
Determinind sectiunea conductorului se obtine :

Ie 2 fg; deci: 7, = 20 A

Sc alege sectiunea conductorulul § = 4 mm?2, {inind seama st de faptul ci
temperatura mediului este de +30°C.

Topare datele obtinute se trec in tabela 5.4.

Pentru dimensionarea fuzibilelor sigurantelor generale proiciind intregul fa-
blou, se provedeazd asifel :

n—l1

m ¥ {4 Ipern - max
{c . max _ 1 - 0,9(0-F10)+2.19,4

& o 2,5

Ing > = 92,7 A;

Inlocuind :

m = 0,9, deparece nu fioate motloarele sint incdrcate la wvaloarea nominald ;
2
v i =10 + 10 suma curentilor nominali ai celor doud motoare de 5 kW

1 fiecare (M, si Mg);

Iporm- mex = 2 I,= 2.194 — curentu] de pornire al moforului M, pornit
cu repsiat,

¢ = 2,5 pentru porniri usoare.

Se alege o sigurantd de 25 A, protejind un conductor de cupru AFi de 4 mm2.

2. Dinensionarea sectiunilor pe baza pierderii admisibile
de tensiune

Prin calculul secfiunii conductoarelor pe baza pierderii admisibile de
tensiune, se urmdreste a se determina o sectiune capabila s3 transporte
sarcina de serviciu, in condifii economice, astfel incit de la punctul de
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alimentare al consumatorului si pind la receptor, pierdcrea de tensiune
sd nu depdseascd o anumitd valoare maximé, incadrindu-se astfel in limi-
iele admise de normativ.

O sectiune mica de conducler atrage dupd sine o economie d¢ metal,
deci investifia are un pret de cost avantajos.

Dacéd se tine seama de efectele ce insotese curentul electrie, mai ales
de efectul termic, se trage concluzia cid sectiunile mai mici prezinta rezis-
tente mal mari, deoarece rezistenta este invers proportionald cu sectiunea -

!
no= 2.
5
unde :

R este rezistenta conductorului ;
s — sectiunea conduclorului parcurs de curent ;
p — rezistivitatea materialulul conductorului ;
I — lungimea conductorului parcursd de curent.

Deci pierderile de energie electrica, conform legii Joule-Lenz sint pro-
pottionale cu rezistenf{a, mdrindu-se pe mdisurd ce sectiunea descreste,
pentru aceeasi putere transportati. Aceastd pierdere de energie electrica
are loc pe tot trascul dintre punctul de alimentare si receptor, pe toatd
durata functiondril acestuia, deci atita timp cit curentul parcurge con-
ductorul.

La punctul de alimentare a receptorului existd o tensiune disponi-
bild, conditionata de felul gi natura retelei publice si de felul in care
aceastd refca esle exploatatd de consumatorvii racordati. Cu cit pierderea
de fensiunea pe coloana de alimentare este mai mare, cu alit scade
tensiunca disponibilda in punctul de alimenfare, rezultind pentru re-
ceptor © anumiid tensiune disponibild la borne. Aceastd fensiune la
borne, nu poate fi mail mica decit o anumita valoare minima, sub care,
receptorul functionind mail departe, se poate deteriora. De aici rezulté
obligativitatea limitirii caderii de tensiunc de-a lungul ccloanei de ali-
mentare, pentru ca scizindu-se din tensiunea la punctul de alimentare
aceastd cddere admisibild de tensiune, s3 ramind tetusi la bornele re-
ceptorutui o tensiune cu o valoare care sd asigure funciionarea siguri
si fara pericel a receptorului.

Pentru aceasta scctiunea conductoarelor se determind pe baza pier-
derii dc tensiune admisibile, in baza urmatecarelor conditii si ipoteze :

— pierderile de tensiune {cdderile) efective AU, pe circuitele cor-
siderate s34 nu depdscascd picrderile admisibile de  tensiune AU g4, .,
adicd :

‘fh&rr’ ‘g ‘&Dudm .

Ipotezele in care se determind sccfiunile la pierderea de tensiune
admisibila, sint :

— pastrarca scctiunii constanie peniru conductoare in Jungul tron-
soanelor refelel considerate ;
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— densitatea de curent constantd in conductoarele reteled

— volumul materialului {elosit in conductor sa fie minim, peniru
a rcaliza o conditie optimd a pretului de cost.

In acest [el, pierderea de tensiune pe o linie de curent continuu
sau alternativ se defineste ca diferenta algebricd dintre tensiunile de
la capelele sale.

In cazul liniilor de curent alternativ, fensiunile de la capete pot
diferi nu owmai prin valorile algebrice ci si prin decalajele lor. La
alegerea scctiunii intereseazd insd nuwmai diferenia algebricd a tensiu-
nilor, deoarece aceasia deter-
mind valoarea eficace a ten-
siunilor la bornele consuma-
torilor.

a. Caleulul seciiunii in &

a
functie de ciderea de ten-
slune, in curent continuu. Sa g,l
considerd linia de curent
a)
1

42 = /2 &

— — -

r

—_—

14

.0 b

2 I£

A@  H@

continuu alimentaid in punc-

iele A si B. De aici sint ali- 8 2 e”

mentati consumatorii Cr, C2

s1 C3, ai ciror curenti nomi- 'y

nall gint: 4, & s respectis i

iy (lig. 5.1:9). ‘_‘“ /3
Dacd se noteazd cu iy,

Iy, 13 lungimea diferitelor  ¥Fiz. 5.19. Schema bifilard a unui circuit de cu-

tronscanc Aa, ab, be, cuo fy, rent continuu,

Iz, Iz curentii pe fiecare din-

tre aceste tronsoane, cu Ly, L9 51 Ly distanta de la Decarc consumator pinéd

la punctul de alimentare, pierderile de tensiune pe fiecare dintre aceste

tronsvane vor [i:

T

— pe tronsonul ab : AU: = 2 Relz
— pe tronsonul be 1 AlUs = 2 Raly
unde i, Re, R2 sint rezisteniele pe care curentul continuu le intim-
pind la trecerea sa prin fiecarc portiune de circuit.
Cum, in general, la trecerea unui cureni prinfr-un circuil revistenta
ohmici este :
R !

&

?

rezultd :
AT, =280y AT, =28 1 a0, = 28
g 5

5

Pierderea de iensiune admisibild maximd are loc intre punclele A
si ¢ deci pentru consumatorul cel mai indepariat de punctul de ali-
mentare. Aceastd pierdere de iensiunc reprezintd suma pierderilor de
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tensiune de pe fiecare portiunc de circuit, deocarece curentul care tre-
buie sid ajungd la consumatorul cel mai departat stribate pe rind
fiecare din portiunile de circuit aflate inire punctul de bransare si con-
sumatorul Cs. Curentului é 1 se adauga pe rind la fiecare punct de
bransare curentii i, si respectiv 4 ai celorlalti consumatori Cy si C). In
.acest fel, caderea tfotalda de fensiunc pe intregul circuit este :

LT SR T
5 3

AUp=AU, + AU, + AU, =2Ph [ 4
s

Deocarece rezistivilatea materialului esle aceeasi pe fiecare portiune,
intrucit se presupune cd conductoarele sint din acelasi material si au
aceeasi sectiune de-a lungul iniregului circuit, ¢ i s se pot da factor:
-comun si formula devine :

AU, = Q_f VSN

Tn parantezd sint trel termeni. fiecare reprezentind produsul dintre
lungimea tronsonului si curentul ce strabate tronsonul considerat. In
general, in parantezi apar atifl termeni cite tronsoane sint. In acest
fel formula generald devine :

9 k8
ﬁUT:;p'Eli'}ri! 5.4
s T
unde : =2 este suma produselor dintre curentul pe tronson si lun-

20 gimea tronsonului respectiv, cuprinzind alili termeni cite
! tronsoane sint.

Dacd in accastd forrmuld se inlocuieste caderea de iensiune fotald
¢l cdderea de tensivne maximd admisibild, se poate afla sectiunea ca-
pabild, care asigurd o pierdere de tensiune mai micz decit cea ma-
xima admisi :

9 S
&Unmx-adm-zs—p‘?'!ifp 5.4

-de unde
s =2792£i"[i‘ 55

Almax - adm 1

Cu formula 5.3 se poate Face verificarea céderii de tengiune, peniru
sectiuni de conductoare luate din tabelele aflate in uz.

in cazul in care cu sectiunea aleasd din tabele se obtine o cidere
de tensiune AUr mai mare decit cea maxima admisibild, sc alege o
cectiune imediat supericara si se reface calenlul de verificare. Se consi-
derd sectiunea optimdi, aceca peniru care se obiine o cidcre de tensiune
.apropiatd de valoarea celei maxime admisibile, f8r% ca si o depi-
§easci.
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FFormula 5.5 este o relafie de caleul, cu care se obfine sectiunea
conductorului, punindu-se condilia ca s nu se depdseascd céderea de
tensiune maximé admisibilad dupd normele in vigoare.

Pentru a lucra cu aceastd formuld este nccesar a se cunoaste lun-
gimile partiale ale tronscanclor si curentii din accsie tronsoane. Cu-
rentul care circuld in flecare tronson se obiine prin insumarea curen-
tilor consumatorilor aflati dupd tronsonui considerat.

L=t i iy fy=10,-F i

[a = 53
unde : iy, i), iy sint curentii nominali ai consumatorilor ;
I, I, Iy — curentii care circuld in tronsoane.

Inlocuind aceste wvalori in formula caderii totale de tensiune se
obtine :

AUy = 2200, (5 4 iy + i)+ 1 (i i)+ i) 5.6
5

AlUgp= 359- Ligly = iyl - 1) F iy (1, 1)) 5.7

Deocarece : - v

I, =1L, este distanta de la punctul de alimentare pind la punctul
de racord al consumatorului €y ;

L+, =L, — distanta dintre punctul de alimentare pind la
punctul de racord al consumatorului Cy;

Ly + 1, - iy = L; — distanla de la punctul de alimentare si pind

la racordul consumatorului £ se obtine :
AUp— 28 (G 0, +i, L, L), 5.8

5
51 deci :
Alz=225 i L 5.9
i

5

Fiecare din produsele I, reprezinti momentele sarcinilor electrice
fatd de punctul de alimentare.

Inlocuind pe AUgp cu AUpgye ga S€ 0btin doudd formule ;

- formula de verificare a caderii de tensiune :

AU gy i = 2 SO Loy ; 5.10
TOL ATt s . L ?
— formula de calcul a sectiunii conductoarelor :

v il"iéi' 511
1

2p

AL ax wdm
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Circuitul de curent continuu mai poate fi reprezentat si prin schema
din figura 5.20.

Relatiile dintre intensitatea, puterca absorbitd si tensiunea curentului
continuy sint :
_ P

; L Pa
t, == — 1 {, T e |, —
1 )y 2 17 3

A _.._/{_ o2 ¢ - A&l L p, C

r————lf {2 {3

| IR § [’pl {3
Vi i {7 pa 3.5

]

| Fig. 5.20. Schema unifi-
| lard a unu} circuit de
| curept continuw

|

L dir

Inlocuind aceste valori in formula 5.8 se obtine :

AUT:_Q_P(ﬂ.LI_F&.LQ—F-’?S—L,,. 5.12
s VU U v

Deoarcce tensivnea U este constantd pe fiecare portivne de traseu,
relafia devine :

2 . .
AUp=—E{Lipit Lipe =~ Lo, 5.13
In acest caz formula de verificare a ciderii de tensiune va i :
ATS =20 SN Lp 514
max dgm U.s J i Misy -

iar formula de calcul a sectiundi :

> n
se= —P S Lipi. 5.15
A UmaJ.,adm 1

Daca intensitdtile curcntilor din tronsoane [, I, T, sint date de ve-
latiile :

unde :
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inlocuind in relatia 5.4 valorile curentilor in functie de putere se
obfine :

2 P,

. I3 p
Up=-—2P (2o pq 22 .
AUy 8[1U+3U13U 5.16
Sau
AUTz-‘é":(zl Pyb i, Py L Py, 5.17
si in general :
- 2 i
&DT“D?'lzziPi‘ 5.18

Din formula 5.18 se deduce :
— formula de verificare a céderii de tensiune in functie de puterile
-consumatoerilor :

A Upee = 2 SN0, Py 5.19
Us T ' :
- formula de calcul a sectiunii ;

s= % .SNpop, . 5.90

ra Umaz T T

Exempiul de calenl 5.2, Fie o linic de curent continua functionind la ien-

siunca & de 110V, care alimenteazd paten lampi. Conductoarele liniei proiectate
PR . . 1 Qmm?

se executd din aluminia, care are o rezistivitate de -3-5

. S0 cere sectiunea
in

conductoareior liniel, constantd pe wetd lungimea acesteia, tinind seama de céde-
rea de ifenstune maximi admisibild care conform normativalui esie de 304 din
Lensiunea de serviciu a liniel (fig. 5.21).

4
{: 40m {230m &y - F0m {-20m
iy i3 iz {g
g+ 200w 2= 300w b, 700w Po: 800w
g, 521, Schema unifilard a unei linii de curent continuu,
Caderea maximd de tensiune admisibild este :

3
AL rar dm = — + 110 ~ 3,3 17,
7 00
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Pentru aflarea sectiunii sc aplicA [lormula 5.18 deparece se cunosc puterile
individuale ale consumatorilor lar diistanicle se pot afla cumulind lungimea seg-
mentelor 1:

2
§ = ——(prl'JrI'— pat Ly sk Lapa)
U A Uaz
1
s:=‘ms—3 [40 - 200+ (40 +30) - 300+ (40 30+ 30) 100 + (40 - 30+ 30 + 20) 200}
— 253090 _ 1516 mm? = 10 qun?
34-110-3,3

S-a alcs scctiunea de 10 mm?® fiind foarte apropiatd de cca 1esitd din catcul,
urmatoalea sectiune standardizata fiind de 16 mme.
Problema ar fi putul fi rezolvatd si o alt mod, aflindu-se valorile curentilor
neminali al consumaltoritor si utihzindu-se formula 5.11.

b. Calculul sccfiunii in functie de ciderea de tensiune in curentul
alternativ monofazat. Se considera o linie electricd monofazatd, alimen-
tind un consumator monofazat
A (fig. 5.22). Schema este monofilard si
alimenteazd un receplor R,., care
‘ absoarbe un curent eficace I, avind
* RX b factorul de putere cos ¢. Lungimea
Ff{ liniei este L.
oy Pentru determinarea ciderii de
Fig. 522, Schema monofilari a uner tensiune de-a lungul liniei, de la
linii de curent alicrnativ movofazat. punctul de alimentare A si pind la
receptorul R, se construicsie grafic
diagrama vectoriald de funciionare a liniel {(fig. 5.23). Diagrama se con-
struiegte cu vectorul tensiunii de linie U/, (fntre conductoare) la bornele
receptorului Re, vectorul intensitdtii curentului 7 absorbit de recepto-
rul A, facind cu tensiunea la bornele acestuia un unghi de defazaj ¢ si
cu vectorul tensivnii Uy, intre conductoare in punctul de alimentare 4.
Adunindu-se vectorial vectorul U; ce reprezintid tensiunea la bor-
nele receptorului gi vectorul cddere de tensiune AU | pe linie, se obtine
vectorul ¢/,, adicd tensivnea necesard in punciul de alimentare, con-
form relatiel :

1

AU =

La trecerea unui curent printr-un consumator monofazat de exemplu
un motor electric, se produce o cadere de tensiune actind, in fazd cu
curentul, provocati de frecerea acestula prin rezstentele intilnite in

. . . P - L - .
drum, si o ciddere de tensiune recctivi decalatid cu Py inaintea curen-
tului. Decarece linita monofazaid este alcdinitd din doud conductoare de

lungime L, avind fiecare rezistenia R, atunci rezistenta intimpinatd de
curent de-a lungul liniei este 2 R. In acest caz, ciderea de tensiune
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activd este proporfionald cu rezistenfa 2 R si cu cureniul J, mirimea sa
fiind 2 RI. Ea este in fazd cu curentul [ si se reprezintd in diagrami
prin vectorul ¢/ cu marimea 2 RJI.

Ciderea de tensiune reactivi, provocatd de componenta reactivd a
curentului este la rindul el proportionald cu veactanta 2X §i curentul I,
avindu-se in vedere cd linia are doud conductoare de reactantd X. Aceasti

b 4

Fig.. 5.23. Diagrama vecioriala de functionare a liniet mono-
.. fazate cu un singur receptor,

cidere reactivd este reprezentatd in diagrami, prin vectorul be, de ma-
rime 2 X, avind sensul de la b catre ¢ si fiind  decalat cu % tnaintea

curentului, deci perpendicular pe vectorul curent I,

~ Din i:liagramﬁ se deduce ca vectorul ac care reprezintd caderea de
tensiune totald pe linie, intre punctul de alimentave si receptor, este
tocmai rezultanta vectorilor a6 gi be.

Luind cu compasul mirimea vectorului U,, deci a segmentului Oc,,
si rotindu-l in jurul punctului O, centrul sistemului de axe Oxy, se-
obtine pe axa Ox, punctul d. Diferenta algebricd dinire tensiunile U, $i
Uy poate fi consideratd astfel egald cu segmentul ad.

Mai simplu, coborind o perpendiculard din punctul ¢ pe axa 9 x
se objine punctul e. Deoarcce unghiul o, ficut de vectorul U, cu axa
O, deci cu vectorul {71' este in practicd foarte mic, punctele e, ¢ si d
sint foarte apropiate. In consecinta se poate neglija diferenfa foarte
micd eff i se considerd practic chac = ad = ac .

Dar ac esie egal ca marime cu cdderea de tensiune totald a liniel
sl deci : ’

A =ac=af T fc.
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Tinind seama c& :
af =abcos o, si: fe=bc sing
rezulta cé:
AU =ae==2RI cos ¢+ 2X[ sin ¢. 5.21

Accastd mirime scalard obtinutd prin  aproximafic este denumiti
pierdere de tensiune sau cddere de tensiuvne. Inmultind ambii membri
ai egalitdtii (5.21) cu valoarea tensiunii U se obtine :

UAU =2RUI cos ¢+ 2XU1 sin . ? 5.22
Cum insd in curent monofazat exista relatiile ¢
P =UTI cos ¢ = pulere activi;
Q = U7 sin ¢ = putere reactivi,
e obtine :
UAU =2RPA42X0Q
AU__.:QRP:;XQ_ 5.23

Relatiile 5.22 si 5.23 se pot folosi la determinarea ciderii de ten-
siune intre punctul dc alimentare si receptor, pe o linie monofazatd
cu sectiune cunoscuia.

Pentru determinarea secfiunii urei linii monofazale, se procedeazi
astfe] :

— se alege in mod arbitrar o secliune ;

— se calculcazd cu aceasti sectiune, rezistenta si reactanfa liniei;

— cunoscindu-se valoarea cureniului absorbit de receptor si facterul
sdu de putere, se introduc aceste valori si valorile rezistenlei R si reac-
tantei X in formulele (5.22) sau {5.23}, obtinindu-se o valoare penftru ci-
derea totald de tensiune in conditiile sectiunii alese ;

— se compard valoarea obtinutd, cu valoarea maximi admisa de
prescriptii pentru cdderea de tensiune.

In practicd procesul se¢ simplificd, deoarece reactanfa liniei variazi
putin in functiie de sectiune. De aceea. s¢ procedeazd astfel :

— se alepe din labelele ce dau reactanta, in funciie de distanta
infre conductoare, o reactantd medie, prin apreciere ;

-— inlecuing in formulele de calcul AU cu AU maxim admisibil dupi
normativ, s¢ calculeaza rezistenta conductorului

— gvindu-se lungimea linicl, rezistenta obtinutd si alegindu-se ma-
terialul pentru conductoare {deci rezistivitatea), sc poate determina sec-
fiunea.
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In rcielele interioare se poate neglija reactanta X, deoarece distanta
inire conductoare fiind mici, aceastd valoare este neglijabild. In aceastd
situatie formula 5.22 devine :

AU =02R] cos p.

Deoarcee :
R == P_L
3
Be obtine :
AL"EQF—L-ICOS@,
5
=au
Av=2tyg COs .
st/
Cum
Gd gos o= P,
se obtine :

AU=22°Ep,
5.4

Inlocuind mai departe AU cu AU maxim admisibil dupid norme se
obiin formulcle de caleul ale secfiunilor :

L-fcos

s=9p 2 l08Q 5.25
A Umam-adlm
=aun
2pl-P

g= P 5.26

1 AU:nava?n
Exemplul de calewl 53, Un alelier esie previzul cu un ventilalor actionat
wde un motor monofazat, care absoarbe un curent I = 10 A, avind faciorul de pu-
fere cos ¢ = 0,87. Motorul trebuje alimentat cu o linie monofazald avind iensiu-

nea 220 V. Se cere sectivnea conductoarelor, asiiel Tncit caderea de tensiune maxi-
ma $& nu depdseascd 3, din lensiunea nominald a liniei. Lungimea liniei

i .
I = 150 m. Conducioarele se exccutd din aluminiu cu rezistivitatea de 3—4- Qmmim.
Caderca de fensiune maximi admisibila este :

A Umaz- gim =5£ =5 22—: 11 Vv,
160 100

iar scctiunea :
2 l-f-cosp  2.150-10.0,87

§= = =697 mm?.
Al mar - adm 311

Se alege secfiunes imediat supericard, adicad 10 mmé,

G — a. k21
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Bremplul de calecul 54, Fie motorul electric monolazal cu ‘randamentul de
0,85 si cu o putere Py la arbore de 7.5 kW, alitnentat prirtr-o linie monofazatd
cu conductoare de aluminiu, avind lungimea de 125 m, fensiunea de alimentare
filnd 220 V. 83 se calculeze sectiunea conducloarclor, pentru o cddere de len-
siune maxima admisibila de 3¢,

Céderea de tensiune maximd admisibild va {i:

AU'er.x'adm:3_ 3229“_66\{
100 100

Tinind seama de randamentul mecapic al moteorului, puterea cerutd de motor
de la retea este :

po=F1 00 g9, W = 8800 W,

7 0,85
51 secfiunes :
- 2pL P — 2.125.8 800 — 44,9 mm®
U A Umaz edm 34.220.6,6

Se alege sectiunea imediat supericarad. 5 mm?

¢. Caleulul secfiunii in curent alternativ monofazat, in functie de ca-
derea de tensiune, in cazul unei linii alimentind mai multe receptoare.
Se considerd linia monofazati cu tensiunea nominald I, care alimen-
tcazd doud receploare monofazate (lig. 5.24) absorbind fiecare curentii
iy $1 respectiv i;. Receptoarele au [ac-
toril de pulere cos ¢, §1 cos @y Cu-

I iy {2 rentil pe cele doud tronsoane ale li-
f _f, RiA niej de lungime & respectiv lz sint
Al a c Iy iy,
F2.X2

S-au notat cu Ui, 1, X1 $i res-

r) . - - .
oy {59 pectiv i, rs, %, lungimile, rezisten-

37 o [ir
i

tele si reactantele unui conductor pe

“"5";‘ “@I¥?  tropson, iar cu L, R, X, lungimile,

72, Fo %z rezist,eni,(::le 51 reactantele pe liniile

ce ar alimenta fiecare receptor se-

Fig. 5.24, Schema monofilard a unei parat de la punctul 4 ; suprapunin-

liniit monoifazate cu doud receptoare. du-se intreaga linie are acceasi

secliune,

Diagrama vectoriald de funclicnare a liniel este irasata in figura 5.25.

Se porneste de la {ronsonul cel mai indepirtat BC din figura 5.24 ;

se trascazd pe diagrama curentul absorbit de receplorul Ry, reprezeni,at

prin vectorul 7, == [,, decalat fatd de tensiunea U, de la bornele rc-

ceptorului Ry Pe tronsonul BC, ciderea de tenstune activad este repre-

zentatd prin vectorul 2r,7, paralel cu vectorul i, = 10, cu care este in
aceeast fazi.

Pe acelasi tronson, caderea reactivi esle 2 x, [, decalatd cu—';— fata

de curentul Iy 51 deci perpendicularad pe acesta.
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Compunind acesti frei vectori: vectorul tensiune 9 cu vectorii ci-
dere de tensiunc activd si cddere de¢ tensiune reactiva pe tronsenu) BC,
se obtine vectorul tensiunc U; la bornele primului receptor Ry, deci in
punctul B din figura 5.24.

Curcntul I din tronsonul AB se obtine compunind vectorial, cei doi
curenti care il alciituiese, I, s} I,

Céaderea de tensiune activd de pe tronscnul 48 parcurs de curentul

I, = i, 4 1, este veprezentatd in diagrama din figura 5.25, prin segmen-

7

el

iy
Fig. 575, Diagrama vectoriali de Ffunciionare a liniei monofazate  alimentind
doud receptoare R, i Ra.

tul ed, paralel cu vectorul curent al tronsonului AB, vectorul /. De

refinut ¢ vectorul ¥, curentul primului receptor Ry, cste decalat fatd
de tensiunca U; de la bornele sale, cu unghiul .

Caderea de tensiune reactivd pe tronsonul AB este 2z /;, reprezen-
tatd prin scgmentul de, perpendicular pe segmentul cd, decarece ciderea

. PR ” ™ . . . -
de tensiune reactivd cste decalatd cu—2~ inaintea cureniului carc i-a dat
nastere, deai Iy,
Insumind wvectoru! iensiune la bornele reccptorului fp cu vectorii
cdderit de tensiunc activd $i reactivd dc pe ambele tronscane ale liniei

AC se obtine un contlur fnchis prin vectornl QOe, care reprezintd tensivmea
necesard in punctul de alimentare &4 :

Uy~ dy -2, L, + 20,1 4 25,1, =T
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Luind in compas segmeniul Qe si frasind un arc de cerc in jurul
punctului O, in sens orar, sc obfine punctul f:

Of == Oe — U 4.

Dacd din tensiunea la punctul de alimentare se scade lensiunea la
bornele receptorulul R; se obiine o diferentd algebricd, a carel marime
este egala cu ciderea de tensiune de-a lungul liniei, din punctul de ali-
mentare A si pind in punctul C, de racordare al ultimului receptor Rj.

Considerind si in acest caz c& punctele e, f 81 g sint foarte apropiate,
deoarece in realitate unghiul o ficut de vectorul iensiune U, cu axa Ox,
deci cu vectorul U, este foarte mic, se poate face aceeasi aproximatie,
neglijind segmentiul gf, g fiind proiectia punciului e pe axa Ox.

In acest caz :

of = ag.

De asemenea in calenle se iau in consideratie unghiurile de defazaj
ale curentilor receptoarelor si din tronsocane (i, &, I;, fo) fatd de acceasi
tensiune U, la bornele ultimului si cel mai indepértat receptor.

Tinind seama de aceste aproximafii, din figura 5.25 se poate scrie
relatia :

AU = ag = ah + hk 4+ em + mn, 5.27

Dar :
gh =21y Iy cos gy em=2r [ cos gy ;

) ik == 2 x5 Iy sin gy ; mn = 2 x1 | sin @, ;
i I, cos p, = J,, — curentul activ:

I, sin ¢, —= I,, — curentul reactiv ;

Iy cos ¢ = I, — cureniul activ ;

Iy sin p, = {{, — curentul reactiv.

Inlocuind in relafia 5.27 se obline -

AU =2r, Lo+ 22,00, 4+ 20 T+ 22, 1,, 5.28
530 .
AU =2 (’"2 I2u +- Ty J‘IVZJ" T " ‘71a+ xl[lr)‘

Pentru cazu! general relatia devine:

AU=22(I'Ia—{—xfr). 5,29
Dacé se {ine seama ci ;
D = e faas Fou ™ iaq;
Ilr = iy - lars '{2:' = lgr;
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relatia 5.28 devine :
AU = 21y gy + 235 igr + 27y (iga o+ i) £ 22, (i o i),
Cum insa :
=R =Ry uy =X oz, = X
rezulté :
AU = 2(R i+ X iyt Raytg + KXoty 5.30
si pentru cazul general
AU = 2% (Ri, + X1i,).

Daca se tine seama de notatiile :
P1» Po G G— puterile active si puterile rcactive ale receptoarelor ;

Py, Py, @, @ — puterile active si reactive pe trenscane, gi inmultind
relatia 5.28 cu tensiunea U se obtine ;

' UAU =20 (ry Lo+ 2 Top + 13 L1+ 2, 74)
sau :
UAU = 2(rU Iy + a2y Ul + 1 UL, + 2, U1,

Cum insa :

Uly= U1, cos g = Py

Ul e=Uf) cos 9, = Py ;

Ul, = Uly sin 9, = @y ;

Ul =Ul sin 9, = @y ;
relatia devine :

UAU = 2(rg Py + 2@y + 1, Py + 2,0))
sau :
A U — 2!‘1P1+XIQ|+!2P2+ x3Q2
U '

si in general :
Al =32, 3P+ xQ) 5.31
7 .
Acelasi lueru se obtine dacd se inmulieste relatia 530 cu U, la nu-
mardtor si numitor :

AU =2 Ripi+ Xsgr+ Rspo -+ Xage
U

¥

sau In general ;
Al =9 E(RPTW} 532
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Pentru determinarea sectiunii se procedeazd si de aceastd dald la
fel ca la capitolul precedent, prin incercdri ca in cazul unei retele cu
un singur receptor. La fel ca la capitelul precedent, in cazul instala-
{iilor infericare unde distanta intre conductoare este micd, iar reactanta
mu variazh prea mult cu secliunea, se pot simplifica formulele, renun-
findu-se la termenii de reactanti :

AU =23rf, =231/,
5
AU =25 Ri, =251,
S .
AU=22"" =20 5;p,
U 9 .
AU:QEQ:.QLELP_ s

Inlocuind pe AU cu cdderea maximd admisibild dupi norme, AU .
se obtin formulele de calcu! pentru seciiune :

S‘:_—%PEH—ZJJG:_s‘:iELI:a 533
A Unag A Upma, : '
S:ZAEEP; s=—~—2——P—ELp
U&Uruaz UAUmag;

Exemplul de calcul 5.5. 53 se execute linia monefazatid (fig. 5.26) care alimen-
teazi cele palru receploare monolazate cu caracteristicile :

Rytip =10 Aco5 g = 0.75; ) = 20 m;
Ayidy = 15 A;cos qp = (L,80; I, = 10 m;
Ryt =204 5005 ¢ = 080; 83 = 10 m;

R.:i; = 15 A;co8 gy =0.73; 1, = 20 m.

on

Le20m (2= 0m (i f0n \l{(-'.?é’m

Fe 2 E a3

Fig. 5.26 Schema monefilard a uoel linii monoiazate ¢u pairu receptoare

Tensiunea nominald a liniel este de 220 V, conductoarele sint din aluminiu,
iar caderea de fensiune maxima admisibila esie de 50,

Caderea maximéa admisibila de lepsiune esie ;
i 220 .
— e =11V,

AU =5 =
mar 100 100
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Ly=1§ = 20m;

Ly=6 + 1 =20+ 10 = 30 m;

L3=II+IZ—|—I3 =20 + 10 + 10 = 40 m ;

Li=Ul + 5L+ 3+ 1 =20 4+ 10 + 10 4 20 = &) m.
Inltocuind in formula 5.33 .

> 25
5= —-A—UL_ BLis = = [(20.10.0,75)+ (30.15.0,80) - (40.20.0,9) 4 (60.15.0,75)] =
waz ' ' .

= ]0,]8 mme.

Se alege sectinnea imediat supericard, 16 mm?
Bxemplul de calcul. 5.6. Infr-o instalape intericard (fig. 5.27), o linie cu doud
~conducipare alimenteazd patru moioare elecirice monofazate cu  caracteristicile :
E motorul My : py = 1 kW ; n = 085;
P motorul My:plp = LEKW;p =087; . . . .. RIS
' motorul My rp’s= 25 KW ny = 0,85 ;
motorul M, : py = 2 kW ;= 0,84

{,:?Om ‘ga?fm Y (Jrfoﬂ? Q:ft?m

#y Hz o 3 .. Ay

L

Fig. 327. Schema monq[i]aré pendiru exemplul de calcul 5.6.
L.ungimile de tronspane care le despart sint @

b =20m; b —=2m; L3 =30msil, = 10m,

‘Tensiunea nominal2 a liniei este 220 V jar cdderea de tensivne AUpaqzeste 59,
Caderea de tensiune maxima admisibild este
220

AUmﬂx:s‘iz5——_« 1[ V
100 100

Futerile aciive cerute de motoarce Linind seama de randamente, sing :

” L -
pp=— = —— = LI176 kW = 1176 W;
" 0,85
MR
Pe = i =— = |,724 kW = 1724 W
e 0187
4 2,5
Py=—=—— =2040 kW =201 W;
13 0,85
7y 2
py= —— == —— == 2,380 LW = 2380 W.
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Deourece :
Ly =& =20 m;

iy
i
+ &

&
I

Iz—

sectivneg va i :
2

§m———— [(20- L1T6) + (45 .1724) 4 (75-2041) b (€5 -

34.220.11

=20 4+ 25 =45 m;
- =20 4+ 25 4 30 = 75 m ;
.Lrlﬁs-l -l* £3+13“—|— 54:20‘1‘

254 30 4 16 = 85 m ;

238M1; 5 =1273 mm?Z.

Sc aleg conducioare de aluminin cu seciiunea de 16 mm*

d. Caleulul sectiunii in funciie de ciderea admisibild de ilenstune imv
cazul liniei trifazate echilibrale, alimentind un receptor trifazat echi-

A
Frri
gt

LX T

Y

!
cos ¢

Fig_5.28. Schema unei linii trifazate cu un

singur receptor frifazat echilibrat,

librat. Se considerd linia trifazatd
din figura 5.28 cu trei conduc-
toare, alimentind un singur recep-
tor trifazat, cu fazele incércate
uniform, avind lungimea L iar
motorul abscarbe curentul /7, a-
vind un factor cu pulere cos .

Diagrama vectoriald a fune-
tiondrii liniel este reprezentati ine
figura 5.29. Vectorul curent [ este
defazat cu urr unghi ¢ fafd de

tensiunea Vi pe fazd, de la bornele receptorului, Vectorui U¢ reprezintd
tocmai aceastd lensiune. Vectorul cddere de tensiune activd A/, propor-

Y

!

Fig. 529 Diagrama vectoriald de functionare-a unei linii alimens
tind un receptor trifazai echilibrat.
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tional cu rezistenta, pe distanta pind la punctul de alimentare, in fazd cu
curentul [ absorbit de receptor se iraseazd din punctul ¢ paralel ou vee-

torul {. Vectorul cidere de tensiune reactivd . , fiind perpendicular pe
vectorul 7, se traseaza decj perpendicular pe vectorul cidere de tensiune

achivd RI

Tensiunile si caderile de tensiune sint cele pe fazd. Ca si in cele-
lalte cazuri, tensiunea V,, din punctul de alimentare, se determinid in-
sumind vectorial diferenia algebricd dinlre tensiunile in punctul de ali-
mentare si la bornele recepiorului, cu tensiunea pe fazd la  bornele

acestuia ;

Relatia se verifica si scalar :
AV =TV, —V,

Neglijind cantitatea micd reprezentatd de segmeniul ed se poate consi-
dera ¢d ge este tormai cidderea de tensiune pe faza, caci

0d — Ja = ad =< ae.

Printr-um rationament analog celui ficut la capitolele antericare se-

poate scrie :
AV = ae = RI cos ¢ + XI sin .

fnmulfind ambii membri ai egalitdtii cu V 3 se obtine :
V3 AV = V3R T coso+ V3X. T sino;
si tinind seama cd tensiunea pe fazd V, :\"—lf U, In care U este ten-
siunea pe linje, se obiine :
AU=RV3Tcose+XV 3 Ising.
Inmultind ambii membri ai relatici cu U se obtine :
UAU =Ry 3U-Tcos g4 XY 3UI sin ¢.

Dar :
V3Ulcosg=P i V3UT sing=20,

51 relatia devine :
UALU = RP 4 X@Q,

de unde se obline caderea de tensivne AU :

AT = RP:: Q. 5.34.
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Pentru aflarea secfiunii in refelele exterioarc de transport se poate
proceda la fel cum s-a ardtat la capitolele antericare.

In cazul instalatiilor intericare, decarece. reactanta este micd si nu
variazd mull cu sectiunea, se poate neglija termenul legat de reactantd
5i se obtine :

si deci :
5

.de unde se scoate formula ;

A Umax odm
$au
P _ L-P
AT =
o T
si dect formula de caleul a sectiunii :
5= ..,,_E_L P . 5.36
ta Uma: adm
Se remarca inlocuirea ciaderii de tensivne oarecare AU ciderea

«de tensiune maximd admisibild, dupd norme, AUmm cadn | 1D acest caz cele
doud formule de calcul z2le sectiunii sint :

___VSlecosq:
_._ﬂA_Um;_
pLP

YA Unag

Fremplul de caleul 57. Totr-o instalatie electricd interioarid trebuic sd se mon-
teze o linie trifazatd, cu conducteare de aluminiu §i eu tensiunea U inire faze
de 280 V. Aceastd linie in lungime de 100 m urmeazd sd alirmenieze un motor
trifazal cu fazele egal ioncdreate, avind puterea la arbore de 10 kW si factorul
de putere cos p de 0,86, randameniul sau fiind 0,9,

54 se determine sectiunea conductoarclor s, dacd se limiteazd caderea de
‘tensiune la maximum 59,

Caderea de tensiune este :

; ' - 5.37

AUmaz‘adm = 5—g =3 3iﬂ = 19V.
100 100
FPulerea activdl cerutd de receptor din retea este :
Pa_i-:m 11,2kW = 11200 W,
n 0,9
iar sectiunea :
o LFP __100-11 200

= 4 bhmm?.

 UbUnag.agn  34-380.19

Se alege seciiunea imediat supericard, de 6 mm?
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e. Calculul sectiunii conductoarelor, in functie de ciderea de tensiune
intr-o linie cu mai multe receptoare trifazate echilibrate., Se ¢onsiderd
linia trifazatd ardtatd in figura 530, alimentind doud recepioare trifazate

Lirexs {ormp X2
A T 1
Fig. 5.30. Schema monofilars Sorxs | 2
a unei lhinii trifazate. —
L7808y L2, 608 P2
L2 Ra X2 __i

cu fazele egal incarcate. Ficind acelasi rationament ca la curentul mono-
fazat, se obtin relatiile {(vezi relatiile 5.29...5.32) :

AU =3 -2(r 1,421
AU =3 -E(Ri+ X i)
Al = B PJ--}_Q_) ; 3.38

AL S(Rp- X g} .
i

In cazul instalatiilor intericare se poate neglija termenul legat de
reactanii felosindu-se urmadtoarele expresii de calcul a sectiunii :

- _
'S:;UBPE”“; 5 — A\:jSP L, ;
mar maz 539

Ezemplul de celcul 58, Intr-un alelier se instaleazd patru utilaje, actionate
de patru motoare electrice, ce sint alimeniate printr-o retea {rifazatd cu con-
ductoare de aluminiu, la lensiunea de servicin de 380 V (fig. 5.31) Ciderea de
tensiune maximi admisibild este 59/,

Im FE L Z5m

A
Fig. 5.31. Schema mono-
filard a unei linii frifa-
Zate, cu patru receptoare B R . ,
e forth, P pleiThr  phe28HKw Di-33kw  pi 5K
#r « G5 75 035 Ry 888 .- 00%

Puterile i randameniele celor patru motoare la arbore sint :

m o= 1,7 kW, randamentul w; = 0,84 ;
P2 = 2,8 EW, randamentul v = 0,83 ;
Py = 3,3.kW, randamentul v, = 0.86 ;
£, = 1,5 kW, randameniul v, = 0,84,
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a2
Distantele sint urmitoarele : I} = 30 m; iy = N mw; 4L = 48 m 5§, = 25 m.
Caderea de tensiune esie:
N 5-380
AU e =5 — = = |9V,
mas 100 100

Apdoi, sp determind puterile necesare motearelor :

o=t = '_él = 2,023kW = 2023W

P 27585 = 3,294 kW = 3204 W,

e 0

pyo= b =30 3837 W = 3837 W,
M, 0,86

pe=2t = U5 ) 785 kW = 1 T85W .
M4 0,84

In continvare, se determind dislantele curmmulate :
Ly = =30m;
Ia=hL + 1L, =60m;
Ly=1 + 4t =108 m
Ly = &y - L+ £y + 4 = 133 m.
81 secfiunea conductoarelor :
1
§=—————[30-2 023 - 60-3 294 | 108.2 837 - 133.1 785] = 3,7 mm?2.
34.380-19

Se alege sectitnea superioard imediat urmétoares, ¢ mm®

L. ALEGEREA APARATELOR DE PORNIRE
SI A DISPOZITIVELOR DE PROTECTIE

1. Caracteristicile de functionare pentru motoare de curent continuu

Motoarele de curent continuu se consiruiesc cu excitatie separati,
cu exciiatie In derivatie, seric sau mixta. Cele cu excitatia separati au
aceleasi criterii de [unctionare cu cele cu excitatia in derivatie, dar sintc
foarte putin folosite.

a. Motoarcle cu excitatie in derivafie {fig. 5.32), Tensiunea la bornele
motorului este datd de relatia ;

U—=E I, Ry, 5.400
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in care :
U este fensiunea de alimentare ;
I, — curentul care circuld in bobinajele indusului;
R, — rezistenta bobinajelor indusului ;
E — foria coniraeleciromotoare.

Forta contraelectromotoare este proportionald cu fluxul inductor dupd

Telatia :
E=kn @,

nnde :
k este coeficient de proporiionalitate ;
n — turatia ;
@ — fluxul inductor.
Tinind seama de ultima relatic, relatia 5.40 devine :

U=kadH [. 1,

fin care resulta
U~ loRae R“. 5.41
Lom

n =

La funciionarea in gol a motorului {fig. 5.33), cind acesta nu aciio-
neazd nici o sarcini, curentul absorbit de indus /, este foarte mic. Re-
zultd ca termenw} /, A, de la numéaritor este la rindul lui mic st dect
se poate neglija in raport cu tensiunea U. Variind curentul din bobinajul
de excitalie 4, la functionarea in gol a motorului, turatia este cu atit
mai mare cu cit acest curent scade. Cind curentul din bobinajul de ex-
«ciiatie este foarte mic, turatia devine foarte mare si deci periculoas3
pentru motor :

1= .
kil

Daci curentul i, scade, scade si fluxul @; cum tensiunea U este con-
stantd, rexulld cd la sciderea numitorulul, creste valearea fractiei, deci
A turatiei.

La functionarea in sarcina (fig. 5.34), pe mdisura cresterii accsteia, la
o valoare constantd a curentului de excitatic i, , motorul abscarbe un
«corent I, , din ce in ce mal mare.

In acest caz, in formula 5.41 creste valoarea termenului /, B, si deci
scade turafia, in condifiile in care numitorul ramine constant. Cum insa
{enomenul reactiel indusului face s3 descreascd valoarea fluxului @, de la
un anumit moment, pumitorul nu mai ramine constant, ci scade si deci
se manifestd o crestere oarecare a turatiei. Efectul de scédere a turagiei
ramine insd pe masura cresterii sarcinii.
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Maotoarele cu excitatie in derivagic sint utilizate in construetii si in
industrie, pentru actionarea ascensoarelor, a unor masini-unclte, pompe,
ventilatoare, compresoare 5i In general in actiondri in care este necesard

o turalie constanta.

+ in -

— s ,

-
]
i |

%ﬁd
&g

- § s Kl ——

Le

Fig. 5.33. Caractcristica de mers in
0l a molorului cu excitatie in de-

—
¥lg. 5.32. Schema de monta} electric 2 Fig. 534. Caracteristica n=f {fs)}, de
motorului  cu excilatia In derivafie : functionare in sarcind a motorului
§f ~ siguranie fuzibile ; v, — reostat de cu excitatie in derivatie.

pornire ; ie — curentul de excitatie ; F e

reocsiatul pentru reglaju! fin al curentulul

de excitatle ; R; — boblnaiul de excuatie ;

A — indusul motorului de curent continuu ;
T, — curemul abseorbit de indusz

b. Motoarele cu excitafie in serie (fig. 3.35). Tensiunea la bornele

motoroiul este datd de relatia :
U=EF -+ 1(R, + R)
unde :

U este tensiunea la borne

I — forta contraelectromotoare ;
R, — rezistenta bebinajulul indusului ;
B, — rezistenta bobinajului de excitalie ;

I  — curentul absorbit de motor.

3.42
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Daci se tine seama de valoarea fortei contraelectromotoare E == kn®,,

atunci turatia este daté de relatia :
_U—{(Ra-+R)S
kD

n

Cum insd fluxul este proporfional cu curen-
tul de sarcind © = k,J, deoarece inductorul este
strabatut de curentul absorbit I, rezulii :
— U_(RQ“I_RE]]

by ! '

n 5.43

Din aceastd relatie se vede ¢i turatia n scade
pe maisura creslerii numitorului, deci a curentu-

lui I. Acest lucru apare la cresterea sarcinei moto-.

rului. Turatia mal poate sciddea si prin cresterez
celui de al doilea termen, de la numardtor

(R, - BRI, dar aceasti scidere este micd deoa-

rece ullimul termen este mic in raport cu ten-
siunea U.
La mersul in gol, curentul [ este foarte mic

(numitorul este mic i numdratorul foarte mare)’

deci turatia peate ajunge foarte mare §i pericu-

loasd. De aceea motorul nu se porneste niciodata.

in gol si nici nu este lasat sd functicneze in gol;
sarcina minima este de 25--200/4 din cea nominali.

Cuplul motor esie dal de relatia :
M=k [

Din aceastd relatie se deduce cd cuplul creste o
datd cu cresterea curentului absorbit de motor
{fig. 5.36), La pornire, cind curentul de pornire /4
este foarte mare, cuplul motor estc si ¢l mare .
accasia este o calitate deosebitéa.

Datorita acestel proprietdil motorul cu excitatic
serie este folosit in cazul pornirilor in plind sar-
2ind si cu sarcini mari de virf, ca de exemplu,
la ventilatoare de transport pneumatic, la unele
masini de ridicat, la poduri rulante ete. In aceste
conditii motorul face fatd wvariatiilor mari ale
cupluiui, fara a se produce variatili importante ale
puterii abscrbiie.

fa+is

Fig 535 Schema de
maontaj eleciric a moto--
rului de cureni continuu

cu  excitatie  in serie
\.Sf — miguranfe dfuzibile ;
fp T repstat de DOTTATE
Hs — bobinajul de exeita--
e, seriec ;. M — indusul
rotorilui.

M

j |

g /
Fig. 5.36. Caracieristica
cuplului molorului de

curent continuu, ¢u ex-—
citatie In scric.

c. Motoare de curenl confinuu cu excitatie mixta (lig. 5.37). Acest
motor are o bobind de excitatic serie R, si o bobind de excitafie deri-
vatic Ry, alcituind fmpreund o excitatie mixtd. Sensul de bobinaj este
astiel executat, incft fluxurile ambelor bobine se pot aduna, rezultind
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astfel o excitatie mixtd adificnald sau se pot scidea, dind in acest fel
-0 excilatie mixta diferentiala.

La motorul cu excitatie mixtd aditionald, se obtfine un flux maérit
@ Ja pornire si deci un cuplu motor mai mare (3 = kPJ), dar viteza nu
variazd prea mult. Deci motorul nu se ambaleazd la mersul in gol da-
toritd excitatiei derivatie, care produce un flux suficient pentru limitarea
vitezei. Motoarele cu excitatic mixtd dilerentiald, sc folosese atunci
.cind este nevoie de o luratie constanti, efectul cresterii vitezei daloritd
-gxcitatiel serie, fiind anihilat de efectul excitatiei derivatie.

+ -

il

2

Rd

Fig. 5.37. Schema de mon taj eleciric a motorulul de
curent continuu cu exeitaile mixtd ;

E e 7, — reostat de pornire; R, -~ bobind de excitatie seTie ;

Rd“' bobind de eweftatle derivafie ; r, — reostat dg cimp.

d. Tornirea motoarelor de curent continuu. Pornirea motcarelor de
-curent continuu se poale face in mai multe feluri ;

— prin legarea directd la refea, cu ajutorul unui intrerupiator ;

— prin reducerea tensiunii aplicate motorului la pornire ;

— prin reglarea tensiunii sursei de alimentare.

In primul caz, la legarea directd In retea a unui motor de cu-
rent continun, metorul este alimentat direct la tensiunea reielei, absor-
bind un curent de pornire I.. Se produce un cuplu de pornire M, in
timpul de pornire t,,.

Deoarece :

U= FE + R, 1.

atunc :

U —E
I f—y -
* Ra
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La pornire viteza este nuld (n — 0) si decarcce E —= k - n . @
si forta contiraelectromotoare £ este nuld. In consccintd, in momentul
pornirii curentul are valoarea :

L
I,= —.
* R,

Cum rezistenla Rgare o valoare micd, rezulid cd la pornire dirvectd,
la intreaga tensiune a refelei U, valoarea curentului de pornire poate
ajunge foarte mare $i deci periculoasd (pot apdrea scintei pe colector,
o incdlzire mare a indusului, ¢ ciddere de fepnsiune mare in refea impie-
dicind buna functionare a celorlalti consumatori ctc.). In consecintd
pornirea directd se poate face numai peniru motoare cu puteri foarte
mici.

Motoarele mari necesitd mijloace de micgorare a curentilor de
pornire. Se folosecse in acest scop rezistenfe suplimentare, ce se inter-
caleazd in circuilul indusului, in serie cu reristenta R, a acestuia. Aceste
rezistente variabile sint numite reostate de pornire. In acest caz :

[=—Y
Ra + rap
in care r,p cste rezistenfa suplimentard variabild la pornire.

Micsorarea curentului de pornire se mai poate face si prin sciderca
~valorii tensiunii de alimentare la pornire {micsorarea numératorului
Aractiel din membrul al doilea). Aceasid meledd exclude utilizarea reo-
statului de pornire, fiind obisnuitd in cazul instalatiilor de mare putere.
Principalul dezavantaj al acestel metode este acela cd necesitd instalatii
suplimentare speciale.

Pornirea motoarelor de curent continuu prin cea de a treia metoda,
de reglare a tensiunii sursei de alimentare, are acelasi dezavantaj.

In concluzie, cea mai folositi metodd de pornire a motoarelor de
curent continuu este aceea prin reostat de pornire, folosindu-se in acest
scop recostate metalice récite in ulei sau aer. Prin aceastd metodd, la
conectarea motorului la retea, se introduce in circuitul indusului, in-
ireaga rezistenid a reostatului. Pe mdsura cresterii turaliel motorului,
se scot progresiv rezistenfele din circuitul indusului, pind la scoaterea
integrald, a acestora, cind motorul a capatat turatia nominala.

Reostatul este astfel dimensionat incit curentul de pornire I, atinge
0 valoare de la 1,8 pind la 2,5 ori curentul nominal [,. Curentul de
_pornire nu peate fi insd mail mic, decarece prin cuplul motor ce ia nas-
tere, s-ar putea sd nu fie Invins cuplul rezistent si dect motorul si nu

porneasca.
Rezistenta maximi a reostatului R, se determind cu relatia :

R {/

= —R,.

r.
frnx

In general accst reostat de pornire este combinat cu un reostat de
cimp, folesit peniru variatia vilezei.

7 o— e F2
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In cazul motoarclor cu excilatie in derivatie, reoslatul de pornire
nu trebuie s& micsoreze sl tensiunea excitatiel, pentru a nu reduce cu-—
plul de pornire, care este proportional cu fluxul. De aceea montajul
este astfel realizat, incit la pornire, excitatia si fie alimentata la in-
treaga tensiune a retelei.

Operatia de pornire a motoarelor cu excitatie in derivatie, Incope
cu asezarea reostatului pe contactul de intrerupere, continuindu-se apoi
cu inchiderea intrerupdtorului principal. Dupd aceea se manevreazd ma-
neta reostatului de pornire, mirindu-se treptat tensiunea aplicald in-
dusului pind cind turafia a ajuns la valcarea sa nominald, cind atin-
cgindu-se ultimul contact al reostatului, se scurtcircuiteaza rezistenta
acestuia.

2. Caracteristicile de functionare ale motorului asincron

Pentru intelegerea fenomenelor ce insotesc pornirea si funciionarea
rmotoarelor asincrone, este necesar si se studieze variafiile vitezei de
rotatie, ale cuplului, ale randamentului si ale factorului de putere, in
funclie de variatia puterii furnizate de motor la arbore, considerindu-se
tensiunea si frecvenia retelel de alimentare constante.

l.a mersul in gol, viteza de rotatie are o valeare apropiatd de viteza
~de sincronism, alunecarsa avind o valoare loarte micd. O daid cu cres-
terea sarcinii, scade insd putin turatia: la savcina nominald, aceastd
scadere nu depésesie 594 din valoa-
rea vitezel de sincronism. In conse-

SR / B cintd, caracterislica ,vitezd de rota-

40, i 7 {ie-putere, n = j"(P).l poate fi re-
P S e e prezentatd printr-o linie aproape

7 ravy - /7 o] | dreaptd (fig. 5.38). De asemenea cu-
e /4y ‘ piul M variazd de la mersul in gol
a4 9 pind la mersul in sarcina plini. Ran-
88 +— ' damentul w1 este afectat ca la aricc
e WA ‘ 1—| L1 e masind electrica de pierderi electrice

in cupry, in {ier si pierderi mcecanice,
. : ind 1

ale motorului asincron | unele dependenteﬂdeﬂ sarcind, axhi‘:ele

. n — ecaracteristica vitezei de rotatie | constante, astfc] incit ¢l variazd o

f — ‘caracteristica randamentului ; cosgee ¢a- = - = . = .

racteristics faclorului de putere ; M — ca- datd cu }EiUtOIeEl, dupa 9 c;urba', re

racterzstiea cuplului motor, prezentata de asemenea in flgura

5.38. Valoarea sa maximi se obiine

Fig. 5.38. Caracteristici de funciionare

la circa 750/, din puterea nominalé.

Factorul de putere cos ¢, care la mors in gol, are o valoare foarte
micd (cel mult 0,2) variazd si el crescind o datd cu sarcina si ajunge
12 o valoare maxima, la sarcina nominali.

a. Cuplul motorului asincron. Cuplul electromagnetic al motorului
asincron M, trebuie sd invingd, in regim stabil de functionare, cuplul
rezistent M, compus din insumarea cuplulul la mers in gol, M, si cuplul
rezistent util 4 . - )
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Deci :
M o= M, - M, = M.

Cuplu]l util M, se datoreste sarcinii ce urmeazd a fi aclionatd, iar
cuplul la mers in gol M, se datoreste plerderilor mecanice ale moto-
rului — pierderi prin frecdri in lagdre, frecdri cu aerul ale ventilato-
rului de racire, in miscare efc.

in primul moment, in carc motorul este coneclat la refea, cind ro-
iforul nu se miscd, cuplul esie nul (M = 0) lar alunecarea a == 1,
Cuplul de pornire M, care ia nastere, pune motorul in miscare, in-
vingind cuplul rezistent M, , facind sa creascd lurafia n.

Alunecarea este :

unde :

ny este viteza de sincronism ;

n — viteza de rotatie a rotorului.

La un moment dat, cind viteza de rotatie a capatat o valoare con-
stanta, alunecarca a devenit si ca constantd, iar regimul de [unctic-
nare stabil.

Variatia cuplului este datd in figura 5.39. Pe abscisd se reprezintd
alunecarea g de la wvaloarea 0 la £ 1. Din relafia de mai inainte se

i
j__ﬁf:’?{l_._:'_.m_ otor L... feasrElier
i I
| |
| |
i i
i |
Mg, 5.29. Diasrama va- E |
riatiel cupluiw in func- ; !
tie de ahinecare, poly 4 L N -a?
M = _fra_}, la motornui 3 ,{'4 ;‘,:? zﬁa 95 pé a2 N g2 -g¢ 06 -GB 1Y
asincron, )
-
deduce cd pentru punctul in care ¢ = 1, n — 0 iar cind ¢« = 0 avem
n == n; {(vileza de sincromsm) Curba de wvariafie continua, in stings

si In dreapta, peniru regimuri de functionarc ca frind (stinga) st gene-
rator (drcapia). In ordonati se reprezintid valorile cuplului M.

Din diagramd rezultd ¢a pce mésura scdderii alunecarii, valoarea cu-
plului creste. Acest Jucru se petrece pind la o anumitd valoare a alu-
necaril, alunrecarea criticd a., cind cuplul atinge valoarea sa maximd
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Myze . Scizind mai departe alunecarea se ajunge la valoarea ¢ = 0,
cind viteza motorului este egald cu vitera de sincronism. In acest in-
terval cuplul a sciizut pini la zero. In regim de generator, alunecarea
vitezel negative descrescind, cuplul devine negativ.

Alunccarea criticd a, pentru care cuplul are valoare maxima, depinde
de caracteristicile constructive ale mofcorului, variind in general intre
0,08 si 0,2 (8—20%4), fiind cu atit mai micd, cu cit motorul este de
putere mai mare.

- Coeficlentul de supraincircare kjp; este definit, ca raportul dintre
cuplul maxim si cuplul nominal, adica :
]1'7- . Mrmax
h¥:
My

Cuplul M, care se obfine pentru valoarea criticd a alunecanii g
se mal numeste si cuplul de riasturnare. Valorile obisnuite ale coeficien-
tilor de incarcare k,; , variaza de la 1,0 la 2,5. STAS 1893-50, prevede
o valoare minimi de 1,6.

Alunecarea criticd a., pentru care cuplul este maxim, este propor-
tionald cu rezistenta din circuitul rotorulni, adicd :

Qc=kR,.

Daci creste valoarea rezistcnbel R, din circuitel rolorului va creste
5i valoarea alunecdrii critice, acest lucru constituind un mijloc de de-
plasarc a cuplulul maxim, intr-o pozijie careia si-i corcspundid noua

valoare a alunecarii critice, obkiinute prin

rﬁ’f' marirea rezistentei din circuitul rotoric. Ma-
rindu-se rezistenta ohmicd a rotorului se
4 i J T 3 { poate ajunge la o astfel de alunecare critics,
|~ NS 4, — 1, pentru care cuplul maxim poale
P "< N avez loc chiar la pornire, agsa cum este ard-
e 7 tat In curba 3 din figura 5.40 Curba 1 co-
T N respunde cazului cind rotorul nu arve rezis-
: - N tente exterioare.
1 1 \\{J Cregterea cuplului de pornire conduce
== la o inicsorare a factorului de putere si a co-
Fig. 5-40. Schimbarea carac- eficientului de supraincircare k, .
teristicii cuplu-zlunecare L ' .
(M-a), la un melorc asin- bMotoarele cu colivie dubld ca si cele

cron, ca urmare a ¢resterii

; ! i cu colivie cu bare inalte, sint foarte utilizate,
rezistentei rojorice.

avind un cuplu mare de pornire.
b. Pornivea moloareler asincrone. La pornire motoarele asincrone ab-

sorb un curent de pornire foarte mszre, in raport ¢u cel nominal, desi
cuplul este relativ mic.

Curcntul mare de pornire impiedicd buna funcgionare a celorlalie
receptoare racordate la aceeasi retea. Intreprinderea de furnizare a
energiel, a Intocmit pe haza normaiivelor cxistenie, regulamentul, li-
mitind valearea curentului de pornire.
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Metodele cele mai folosite pentru acest scop sint :

— aplicarea unel tensiuni reduse statoruloi ;

— introducerca de rezistente wvariabile in crcuitul rotorului.

Fiecare dintre aceste metode corcespunde unui anumit tip de motor.
Astflel, aplicarea unci tensiuni reduse la stator, s¢ poate face in cazul
motoarclor asinerone cu rotorul in scurteircuil, pe c¢itd vreme introdu-
cerea rezisteniclor variabile, se poate {ace rnuimal in cazul motoarelor
asincrone cu nele colectoare i rotorul hobinaf.

Dacad motorul asineren cu rotorul in scurtcircuit este cuplat direct
la vetea, valoarea curentului de pornire ajunge la 4—7 ori curentul nomi-
nal. Acesl curent absorbit de stator este proporiional cu tensiunea apli-
catd accstuia.

Muioda de reducere a valorli curentului de pornire &re deci In
vedere micgorarca tensiunil aplicate, care are ca urmare si o reducere
a cupluful, Reducerea lenstunii la pornire se poate face prin urmatoarele
mijloace :

Porndrea cu veactor {(nductanid) (fig. 5.41). Pentrn aceasta, la por-
nire, se leagd n seric cu bobinajele statorice un reactor K. La trecerea
curentuiui de pornire, se produce o cddere de temsiune in rcactor, redu-
cindu-se astfcl tensiunca aplicatd staterulul.

Yupd intrarea in turatia normald, reactornl se scurtcircuiteazd si
statorulut i se aplicd tensiunca integrali a rofeled. .

Fornirca cu reactor, reduce insi mult cuplul de pornire, asa ca
in cazul in care acesta din urmid nu poate fi redus mult, nu se poate
utilize aceasti mctodd. In acest caz se utilizcazd reducerea tensiunii
cu ajutorul unui autoiransformaltor,

1 Lot
Fe

. | 47 (>

TFig. 5.41. Pornirea meo- i

toagreler asincrone  in
scurieircuit, cu ajutorui

reaclorulul  moantat in F¥ig 5.42 Pornirea moloarelor asincrona
eiceuitul roforic : cu  autgtransformator :
R — reactor: J, I, — in- A — auwlotransformator @ fy fe Jp — o=

irerupsiloare. trerupatoare ; M~ motor.
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Pornirea cu autotransformator (fig. 5.42). In acest caz la pornire,
tensiunea aplicata statorului se reduce prin utilizarea auiotransforma-
torului Az . Se inchid iniii inirerupétoarele I, si I, si motorul por-
neste cu tensiune redusd. Se deschide apoi intrerupatorul fy si se in-
chide I;, alimentindu-sc astfcl siatorul cu intreaga tensiune a relelei.

Pornirea cu comutator stea-lriunghi. Atunci cind se conecteazd la
o refea trifazati un motor asincron, cu cele trel faze lcgate in stea,
curentul absorbit de acesta este de trei ori mai mic decit curentul
absorbit atunci cind fazele sale sint legate in triunghi. Pe acest prin-
cipiu are loc pornirca motearelor asincrone in scuricircuit, prin conec-
tarca la retea cu ajutorul unui comutator stes-triunghi (fig. 543, a).

Conectind la rclea un motor asincron cu bobinajele fazelor legate
in stea, motorul porncsie si rolorul se accelereazd, crescind turagia si
scazind alunecarca.

Curentul absorbit arc cca mai mare valcare la pornire, apoi, pe
misurd ce turafia creste, curentul scade. Cuplul motor dezvoliat va-
riazd sl ¢! ca marime, pind cind ajungind la acecasi valoare cu cuplud
rezistent ce trebuie invins, turatia si curentul afing valori stabile. In
acest moment motorul trebuie sd fie comutat d¢ pe conexiunea slea
pe conexiunea {rivnghi.

La comutlare (fig. 543, b) au loc salturi atit la curenl cit si la
cuplu, molorul trecind pe altd caracteristicd de functionarc. Atif cuplul
cit si turatia variaza din non, pind in momentul in care cuplul motor
este din nou egal cu cuplul rezistent (M, = M,), pentru noua turatie
la care s-a stabilizal molorul. De aceastd datd turagia, curentu}, cuplul
sl alunccarca au alte valori realizate si anume cele nominale de iunc-
tionarc, pornirea fiind terminata.

La acest fel de pornirc se recomanda ca motorul sd aiingd 930, din
turafia sa, fiind pe conexiunea stea.

Trebuie datd multd atentie alegerii motorului pentru tensiunea re-
telel la care urmeazd a fi conectat. Astfcl, pentru refelele de 220/380 V,
se aleg motoare de 380/660 V, iar pentru retelele de 500 V, motoare
cu 500 V pe fazd la conexiunea in triunghi,

Conform Normativului [.7-68, pentru proiectarea si executarea in-
stalatiilor electrice pind la 1000 V, este obligatorie pornirea cu apa-
rate de pornire, care s& asigure reducerca sub limitele admisibile a
carentilor de pornire, pentru motoarele cu puteri de la 3 kW in sus —
pentru tensiunea intre faze de 220 V — si cu puteri de la 55 kW
in sus, pentru (lensiunea inire faze de 380 V. Comutatoarele stea-
triunghi fac parte din aceastd categoric de aparate de pornire. Acestea
pot fi actionate manual sau antomat.

La comutatoarcle stea-triunghi manuale, se aduce aparatul la po-
zifia stea, rotindu-se manual maneta de actiopare. Dupd ce motorul
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a ating turafia stabilizatd pentru aceasti pozitie, se comutd pe pozijia
triunghi. Aprecierea luralici se face cel mai bine daci se priveste
5l pe ampermetru si se constatd o sciders a curentului.

Comutatoarcle aulomate sint actionate prin relce, nefiind nevoiz de
interventie manuald decit pentru apdsarea pe butonul de pornive, ce
s¢ Tace inifial.

Pornirea cu comutatoare stea-triunghi este folosita la motoare de
antrenare a grupurilor de sudurd, a unor masini-unelte, ventilatoare,

A 5 7
iz, 543 Pornirea unui molor asincron cu co-
rmtator stea-triunghi :
it g — sehemil : b — diagrama cuplului si 8 curentolui,

¢ J

-
/f
=

A
i~
('
1/ jy

4 -
425 35 45 r

2 b

pompe cenirifugale etc., la care cuplul rezistent la pornire este foarte
mic, nedepésind 1/3 din cuplul rezistent nominal.

Pornirea motoarelor asincrone cu rotorul bobinai st cu inele. Mo-
toarele asincrone cu rotorul bobinat, au bobinajele statorice cu cone-
xiune in stea sau in triunghi, corespunzitor tensiunii refelei din care
urmeazi a se alimenia.

Bobinajele statorice sinl conectate in general in stea. Inceputurile
aceslor bobinaje fiind legate impreuna (ig. 5.44, punctul A4), sfirsi-
turile sint scoasc afard la trel inele. cite woul pentru ficcare fazé.
Pe inele alunecd irei perii de cdrbune, care au legéturi scoase la o
placd de bronz.

Daci la aceste perii se leagd trel rezistente de aceeasi valoare, cite
una pe ficcare fazd, la pornirea motorulul, curentul absorbil de acesta
«in retea este mal mic decit curentul pe care moiorul l-ar fi absorbit
{ara aceste rezistente intercalaie in circuitul rotoric.
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Rezistentele concctate modificd caracteristica cuplului de pornire.

Se numesc ,caracteristici reostatice™, acele caracieristici
functionarea motorului cu rezisfente

e el
ARERINERIRNSEN 7 7

Fig. 5.44. Molor cu rolorul bobinal si cu
incle, prezcentat schematic :
1~ slaior ; ¥ — leglturide statorului; 3 — ro-

ridicate  in
intercalate in  circuitul rolorie,
&

e s e = =
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Flg. 5.45. Variatia cuplurilor la gorni-
rea unui motor asincron cu rotor bobi-
nat st incle, cu ajutorul unei rezistenpe

tor ; 4 — beblnajc rowerice legate fn siea in trei trepie :

& ~ inele (peniru hHecare fazik ciic wnil) ; .

6 — rezistente rcostatiee {pentru fiecarc fazi gﬂr — cuplul rezstent ; @, b, G 4 e 1, g-
cite una}; 7 — manta de scurteircuitarea — curba de "‘“i‘;%’luﬁ caracteristicl mo-

inelelor ; 8 — cursorul reostatuiud.

spre deoschire de cele ridicate la functionarca fird ascesie rezistente,
Care se numese ,caracteristicl nuturale'’,

Ficindu-se mai mulie ridiciri de caracleristici reostatice, dar de fie~
care datd utilizindu-se rezistenie de altd valoare, se obfine de {iecare
data o altd caracterislica rcostaticd, corespunzdtoare valerilor rezisten-
telor utilizate.

Acelasi lucru se obtine si dacid pe ficcare fazd din circuitul rotoric
se va utiliza cite 0 rezistentd formati din mai mulie trepte. In figura
5.45 este ardtat un asemenea caz, in care s-su ufilizat trei rezistenfe
in trei trepte, valorile fiecircl trepie fiind egale intre ele pe toate trei
fazele.

La pornire, cind in circuitul rotoric sint intercalate toate cele tret
trepte de rezistentd pe fiecare fazd, cuplul motor are valoarea din pun-
ctul ¢, evoluind apoi de-a lungul caracteristicii 1, corespunzatoare ve-
zistentel totale, pind in punctul b in care cuplul motor este egal cw
cuplul rezistent. In acest timp turatia n» a capdtat o anumita valoare.

Dacd in acest moment sc¢ scurtcircuiteazd prima treapid de rezisten{d
de pe fiecare fazi rotoricd, rezistenfele se micsoreazd bruse, ajungind la
o rezistentd egald cu cca a celorlalte trepile cumulate (treapta a doua si
treapta @ treia). Datoriidi modificdrli rezistentei intercalate pe fiecare
faza rotoricd, funciionarea motoruiui trece pe o alld caracteristici reo-
staticii, caracteristica 2 a cuplului motor, desfdsurindu-se mal departe pe
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accastd a doua caracteristicd de la punciul ¢ cdtre puncul d, pe masura
cresterii turatiel n. In momentul in care cuplul motor devine iar egal
cu cuplul rezistent (ca valoare, masuratd pe ordonatd), sc mancvreazd
reostatul astiel fncit sd se scoatd din circuitul rotoric cea de a doua
treaptd a rezistentel. Rezistenfa r@masi pe fecare fazd roforicd se
reduce la valoarea treplei intil si funclionarea se mutd pe o allil carac-
tersiticd reostaticd, corespunzatcarc acestei rezistente. in punctul e.
Scurtcircuitind si ultima trcaptd de vezistentd, In momentul egalitdtil
dintre cuplul motor si cuplul  rezistent — punctul £ — se ajunge
pc caracterisiica naturald 4 in punctul g, de unde cvelutia functionarii
se desfasoara de-a lungul portiunii gh a acestei caracicristici, pind ce
cuplul motor cgalizcazd cuplul rezisteni si functionarca sc stabilizeaza.

Alegind corespunzalor rezisteniele reostalului, se poate ajunge, pe
de o parte la o mdarime convenabifi a saltului, iar pe de alta, la sta-
bilitatea functionarii motorului pe portiunea descomdentd a curbel cu-
plului moter, pentru valorile acestuia cuprinse intre cuplul maxim si
zero, portiune caracterizati prin regimul stabil de mers al motorului

In cazul alegerii defectuoase a acestor rezistente, se poate intimpla
ca salturile si fie mult prea mari si mai ales ca ele si sc situcze in
zone corespunzdtoare unui regim instabil de functionare a motorului,
in care caz acesta se opresic.

In figura 5.46 este aratafd variatia curcntului absorbit de motor,
in cazul cind pornirea s-a fdcut cu un reostat cu trei trepte de rezis-
tentd. Din figurd se vede cd dacd motorul ar fi pornit fard nici o
rezistentd intercalatd in circuitul rotoric, el ar fi absorbit la pornire
un curent /. mult mai mare, functionarea sa facindu-se astiel incit va-
riatia de curent s-ar fi desfisurat de-a lungul curbei R, Aceasid va-
loare a curentului de pornire, ar fi fost apropiata foarte mult de valoarea
curentului de pornire a upul metor asineron cu rotorul in scurtcircuit,
pornit prin legarea directa la retea.

Numarul de trepte se alege corespunzator puterii motorului si mi-
rimii salturilor de cuplu admisibile din punct de vedere al! actionaril.
De exemplu, pentru un motor de 4 kW, s¢ recomandd cel. puiin trei
trepte, in {imp ce la un motor de 100 kW sint necesare sapte trepte.

In afara acestor trepte ale rezisteniei de porhire, se mai introduc
uneori in circuit $i niste rezistenfe de prégitire a acestér trepte. In
perioada anclansarii lor, motorul nu porneste ci pregdteste pornirea (se
intind curelele, se angreneaza pinicanele ete)). Valoarea acestor rezistente
de pregatire, sc alege astfel incit la pornire, s8 nu se producd un goc
prea puternic, iar curentul initial de conectare [, care cste absorbit, sd
fic mai mic decit I, (v. fig. 3.48).

In figura 5.47 este aritati schema de principiu a unui reostat de
pornire cu piloturi. La pornire, ccle trei curscare se gasesc la sfirsitul
rezistentelor, astfel cd in ficcare fazd rotoricd este inirodusa intreaga
rezistentd a fiecdrei ramuri a reostatului —— in pozitia 1. Pe masurd
ce turatia creste, se mutd pozifla cursoarelor, rotindu-se maneta rcosta-
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Fig, 546, Variatia curen-
tului unui motor asincron
cu rotor bobinat st inele,
in cazul pornirii cu ajuto-
rul  rezisteniei in trel

trepta :
1’1—~ valoarea curentului de
scurteiremitare | I, — wvaloarea

curentului nomynal al motora-
Wi L1, o2 105.1,87 —- o
[
1,5...2.3 ; Te - wvaloares corentulud
initlal de conectarve.

63

=y
¢z 9.47. Schema de principiu a unui reostat cu pleturi, pen-
tru pornirea motoarelor asincrone irifazate cu rolorul bobi-
nat si cu incle .

¢ — contact de blocaj @ ¢ — contact de semnalizare ; B — bobina
tntreruodiorulad avtomat I,




Instalapii electrice interioare de fwmind si forid 107

iului in sensul sdgelil, astfel cd se scot pe rind anumite portiuni din
rezistente, pind ce in final, curserul a ajuns in poritia 2, cind din circui-
tul fiecarui bobinaj rotoric, a fost scoasd intreaga rezistenid. Aceasti po-
zitie corespunde mersulul normal in sarcind al motorulul.

Contactul de blocaj ¢ csle Inchis numal <ind periile cursorului sc
gésesc la sfirsitul rezistentelor. El fiind inscriat bobinci B a intrecupd-
forului I, nu permite inchiderea acestuia, decit atunci cind contactul ¢
este scurtcircuitat.

Contactul d¢ semnalizare ¢ csle scuricircuital si aprinde o lampd,
semnalizind scoaterea rezistenielor din circuitul rotoric, la sfirsitul eursei
periilor.

3. Aparate utilizate la pornirea moloarelor asincrone

Aparatele ulilizale la poemirea meticarelor agincrone sint: infreru-
patoarele, contactoarele, comutatoarelc 5te'~—triunghi, autotransformatoa-
rele de pornire, reostatcle, rezis-
tentele si controlerele.

a. Intrerupitoarcle. Accs-
tea se foloscse pentru pornirca g & T
directd de la retea. Intreprindes ’
rea Elcclroaparataj Bucuresth
fabricd inmrerupatoare automa-
te in aer DITA sau in ulel
DIT.

Intrerupatorul automat in
ager DITA (fig. 5.48) are rclecle
repartizate in trei blocuri dis- 2
tincte pe fiecare fazd ; fiecare ===
bloc contine elemente termice
si electromagnetice pentru pro-
tectie. Releele termice au niste i 8 0
disporiilve compensatoare ter- . o o
n}i(}@, pentru a reface reglajul Fig. 5.48. Eilffn:rftrgi%;;i ]5!1";& ?rmcmlu a
flnind seama si de temperatura 1 — contacte principaie ; 2 — relee sleciromagne-

1

=

[+

el i } Llcc do preteclis contra eurenfilor de scurteircuit

medluh“ amblant‘ releu de lensiune nuald ; 4 — relee termice

- = ot b 5 — electromsagngl dg inchidere ; 8 — boioane de
Butoanele de comanda sint comandé\ ;7 - contacte auxiliare,

previzute, unul pentro fnchi-
derea conlactelor principale, altul pentru deschiderea acesiora, realizin-

du-se totedatd si rearmarea releelor. La intrerupitoarele DITA 60 si
DITA 100, scmnalizarea se face cu un indicator optic de pozitie.

Intrerupdtoarele aqutomate in ulei DITU (fig. 5.49) au montate relee
termice, electromagnet de acfionare, un contactor pentru inchiderea cir-
~cuitulul principal, avind contactele in ulei.
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Aceste automate pot fi comandate in trei feluri :

— prin mapeta intrerupatorului ;

— prin contact ferm, inchis-deschis ;

— prin buton dublu de comandi la distanti.

Actionarea simpld prin pirghia (maneta) Intrerupidtorului este ara-
tatd in figura 5.49, a.

Pentru actionarea prin contact ferm inchis- dCSChlS (fig. 5.49, b), sc
desface punlea de legiturd dintre Lonidctul auxiliar 2 si contactul
auxiliar 3. Butonul de comand3 sau contactul exterior se leagd cu un
conductor la contactul auxiliar 2 si .cu alt conductor la contactul au-
xiliar 3.

Actionarea cu contact ferm sc face astfel 1 circuitul de manevra
r-¢Nl — B, — 2 —C; — 3 — S, se inchide de la faza T la faza S,
o datd cu inchiderea contactului form. Aceasta determind aparijia unui
flux magnetic in bobina de anclansare a contactorului principal C, care
actioneazi contactorul, inchizind 'circuitu! principal {RA, SB, TC) iar
motorul legat la bornele A, B, € primeste curent dc la retea si incepe
sd functioneze,

Pentru actionarea prin buton dublu (fig. 5.49, ¢}, de comandi de la
distantd, se desfac contactcle auxiliare 2 si 3, legdiura butenului de
cornand# Ticindu-se asa cum este aritat pe figuri.

Circuitul de manevrd T—CNI—B,, —2—B-—3—S se inchide o datd
cu apdsarea pe butopul T; curentul circuld de la o fazd la aita (T-5},
"determinind fluxul magnetic care anclanseazd prin bobina £, contac-
torul principal C. Acesta inchide circuitul principal, alimeniind astlel
motorul clectric conectat la hornele A, B, C.

La ridicarea degetului de pe bulonul normal deschis I, de pornire,
circuitul de manevrd devine T-CNI-B,, -2-CM-1-B-3-S si Innctionarea
continud, electromagnctul B, {inind anclansat maj departe contactul
principal C.

Pentru oprire este suficient s& se acfionezc fie contactul ferm, fie
butonul de oprire O, care va inlrerupe circuitul de manevrd si astfel
s¢ va dezamorsa bobina magneticd B,, , 14sind s scape contactorul prin-
cipal €, care tras de un resort, ‘deschide circuitl princieal, intrerupind
alimentarea motorului recordat in ABC.

Acelasi luera se intimpld in cazul unui curent mal mare (periculos),
cind cireultu)l de manevrd va it deschis de contactul normal inchis CN{,
actionat prin dilatarea releelor termice Ry,

h. Comutatoare stea-triunghi. In {ara noastrd se fabricd comutatoare
stea-triunghi de la 25 pind la 200 A, aceslea asigurind pornirea moloa-
relor asincrone in scurtcircuit avind puteri intre 7—100 kW, la {ensiuni
de serviciu de 220 V, 380 V, 500 V.
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Aceste comutatoare sint cu actionare manuali sau automatid. Cele
cu actionare manualid au insempate distincl pozifiile zero, stea si tri-
urighi ale rotorului mohil.

In figura 5.50 esite ardtatd schema de principiu a legarii unui co-
mutator stea-triunghi la borncle unui motor asincron, iar in figura 5.51%,
detalii de realizarea legdturilor la cutia de borne a motorulul.

La pozitia zero culia nu primeste curent. La porifla stea. realizatd
la prima rotire a comutatorului, se alimenteazd din retea boracle U,
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Fiz. 5.51. Detalii prineipiale
de legaturi, la pornirea in
stea-trinnghi, realizate prin
manevrarea comulatorului ;
@ o~ positie de repaus — Zero ;)

Fig. 5.50- Schema de principin a legérii
unui comufator slea-triunghi la cutia

de borne a motorului asincron : b — poutic stér-pocnire, la
I — eamutator ; 2 — cotia de borne a 1mo- pritna rotirr ; ¢ — pozifiz iri-
toruiui. unghi, in a doua rotire.

~Vosi W, dar Z, XY se scurtcircuileazd, l.a a doua rotire, pozitia tri-
unghi, motorul se alimenteazd de la retea astfel: de la A se alimen-
teazd capctele U si Z, de la S capetele X si V, iar de la T, capetele
Ysi W,

. Comuiatearele automate comandate de la distan{d pentru pornire
in stea-triunghi auv ¢ schema complexd, realizatd cu doua conlactoare
tripolare, un contacior bipolar, un releu de temporizarc si un releu
intermediar.

Protectia se realizeazd cu relee electromagnetice 1 termice
¢. Autotransformatoare de pornire. Decarece autofransformaloarele
sint foarte scumpe, ulilizarea lor este limilati, recomandindu-se indeo-
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sebi la motoare cu putert mari — 100 kW — sau in cazuri speciale.
La noi in tarda sint atilizate autotransformatoare in V cu bobine numai
pe doud coloane, folosind ca fluid de racire uleiul de transformator.

Comularea se efeclueazd prin manevrarea unor controlere, avind trei
pozitii : pozilia zero. pozifia cu tensiune rcdusd pentru pornire si po-
zitia de functionare.

In tara noastrid se fabricd la UMEB autotransformatoare pentru pu-
teri de la 40 kW la 100 kW si cu fensiuni de 577 si 1000 V, iar la
Electroputere-Craiova autotransformatoare pentru puteri de la 100 kW
la 1000 kW, cu Lensiuni de 380, 1 000 si 6 000 V.

Raporiul de transformare esle — la cele fabricate la' UMEB — de
9,625 iar-la cele fabricate la Electroputere dec 0,64. Toate autotransfor-
matoarele fabricaie la nol au numai o prizd intermediard de tengiune.

d. Reoslate. Aceslea sinl alcdluite din rezislemld, organul de eomu-
tare a treptelor, cutia de borne si carcasa de protectie. Roosta{ele pot
fi racite cu acr sau cu ulel.

Roostatcle pot fi monofazate sau trifazate, dupa cum sinl impiriite
rezistentele. Elementele de rezistenie sint fabricate, dm fontd turnati,
din tabla, din benzi sau sirma.

In tara noastrd se fabricd doud tipuri de reostatc de porrﬂre pentru
motoare asincrone cu inele — RC 3 — fabricate de Electromotor-Timi-
soara si sera RA) fabricatd de UMEB.

Reostatcle RC 3 sint in ulei, scurtcircuitarca treptelor fnnd asime-
tricd. Acestc rcostate au in fotal 12 trepte de rezistenid,. dintre care
trei de pregédtire si noud de pornire. Scurtcircuitarea se realizeazd cu un
controler tambur, cu degete de contact.

Actionarea reostatelor din seria RAi se face prin manevrarea unui
volan din material izolant.

e. Rezistenie. Rezistentele utilizate la pornirea motoarcler asincrone
sint fie rezistenfe statorice, pentru motoare cu rotorul in scurtcircuit,
fie rezistenie rotorice pentru motoarele cu inele coloctoarce.

Rezistenta este alcAtuitd dinir-una sau mai mulie treple de rezistentd
si o rigictd cu borne $i legdturi la irepte. Totul esle inchis intr-o
carcasd de protectie.

Cele mai mulle rezistente folosesc ca mediu de rdcire acrul.

Cea mai importantd scrie de rezistenfe de pornire si reglare a mo-
toarelor asincrone intilnitd in {ard este seria ZR. destinati in special
motoarelor dc macara tip M, si Ma, echipament fabrical de UMEB.
Acesteca au elementele de rezistentd din fontd, intilnindu-se mai ales,
montajul cu trei baterii suprapuse sau cu elementicle dispusc In spirald,
pe laturile unei prisme sau al unui exagon.

f. Controlere. Aceste aparate servesce la inchiderea si deschiderea unor
circuile, numindu-se ,conirolere de comanda”. Se intilnesc doud Llipuri



Instalaf#i elecirice interioare de luming gi forgd 113

principale : controlere pilot pentru circuite secundare $i controlere pentru
circuite principale.

Din punct de vedere constructiv se disting controlere cu tambur si
degele de contact si controlere cu came.

Controlerele cu tambur au contacte mobile dispuse pe un tambur fic
izolant, fie din fontd, iar contactele fixe sint niste degete de contact.
La rotirea tamburului, periile alunecd pe sectoarcle de contact ale tam-
barului, inchizind sau deschizind un circuit.

La noi se fabricA la UMEB controlere cu lambur de tipurile : CC
401, CC 403, CC 405, CC 427,

In afara sistemelor de pornire a motoarelor electrice, aritate in acest
capitol, mai sint utilizate si altc metode cum sint : pornirea cu ajutorul
rezistentelor termovariabile in circuitul rotorulul, pornirea cu rezistenie
termovariabile statorice i pornirea cu demarocare centrifugale.

™,

M. TABLOURI DE DISTRIBUTIE

1. Generalititi

In instalatiile electrice de tumind si forfd existi infotdeauna cel putin
un tablou electric de distributie.

Cu il instalatia este mai complexd, cu atit numdirui tablourilor elec-
irice de distributic cste mal mare, ele flind mai complicate si de impor-
tantd diferitd.

In general rolul in instalatie, al unui tablou de distribuiie, este de
a concentra pe el, aparate de protectie, de mdisurd si control, de ma-
nevri a circuitelor de automatizare, semnalizare etc.

Tnele din acesle dispozitive si aparate pot lipsi, dupd caz, echipa-
mentele tablourilor fiind foarte diferite si corespunzatoare rolului aces-
tora in instalafie.

Pentru a refine mai usor elementele caracteristice ale tablourilor
de distributie, este necesar a face o clasificare, avind la bazd criteril
specifice grupurilor de tablouri.

Cele mail importante dintre criteriile pe baza cirora se poate alcitui
o clasificare sint: roiul tabloulul in instalajia electricd, materialul din
carc este confecijonat, felul protectiel — impotriva eventualelor lovituri
mecanice, a prafului, a umezelii, a agentilor corosivi, a exploziei —
dupd felul instalatiei ete.

Dupa rolul pe care-l ocupd intr-o instalatie clectrici, tablourile de
distribufie se pot impar{i in :

— lablourl generalc, care primese energie electrici de la rejeaua
publicd sau sursa proprie de energic si care distribwie la rindul lor
energia electrica, tablourilor principale sau secundare ;
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— tablouri principale sau intcrmediare, care primesc energia de la
tablourile electrice generale si o disiribuie mai departe ciire tablonri
secundare ;

—- tablouri sccundare care primesc energia fic de la tablouri prin-
cipale, fie de la tablouri generale si o furnizeaza dircct receptoarclor.

Tablourile generale sc gisesc de obicel in incdperi speciale inglobate
in clidirile sociale, civile sau de fabricatie, sau pot fi asczate in insasi
cladirea postului de transiormare.

Tablourile principale si cele secundare se amplaseazd insd in sectille
de productie, in apartamente etc, in centrele de greutate ale consu-
mului de energie.

Dupi materialul din care sint confectionate, tablourile de distributie
se pol imparti in :

— tablouri pe plici de marmurd ;

- tablouri metalice, din tabl2 de ofel ;

~— Llablouri confecfionate din alte materiale izolante cum sint: tex-
tolitul si pertinaxul.

Dupz modul de execulie sc disting trei feluri de tablouri si anume :
deschise, neprotejate ; inchise, protejate in cutil, dulapuri sau nise,
capsulate.

Dupd felul instalaliel, tablourile mai pot fi: de lumind, de I[orta,
de automaliziri, pentru iluminat de siguranid si pentru iluminat do
evacuare.

Tablou! electric de distribufie este un clement foarle important, do
construcfia, echipamentul si amplasarea sa, depinzind in cea mai mare
masurd, exploatarea sigurd, comodd $i cconomicd a intregii instalatii.
Alegerea celor mai potrivite aparataje si dispozitive ce urmeazd a se
monta pe lablou, asigurd continuitatca alimentirii, rapiditatea depistaril
si inlaturarii defectiunilor.

2. Tablourl deschise, neprotejate

a. Tablouri de marmurd. Aceste tablouri se pot amplasa numai i
inciiperi fdrd praf, uscate, fard umiditate, fird pericol de incendiu sau
explozie, in inciperi unde aun acces numai persoanele insarcinate cu
supraveghcrea instalagiilor electrice.

Aceastd categorie de tablouri sc executa in cele mai mulie cazuri
pe pliaci de marmurd cu grosime de 20—40 mm, avind dimensiunile
fixate prin STAS 2380-55.

Marmura utilizatd pentru tablouri elecirice trebuie si fie cit mai
omogend si fird vine metalice, deoarcce acestea conferd pldcii ¢ conduc-
tivitate sporitd si maéareste plerderile do energie, pericolul de acciden-—
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tare. Marmura are una din fete lustruitd, cealaltd trebuind a i vopsita
in alb sau cenusiu cu vopsea in ulei, protectoare impotriva umiditatii ;
aceasta la rindul el marcste st ea conductivitalea., marorura fiind o
rocd naturald calcaroasd, cu un anumit grad de porozitate si de higro-
scopicitate.

Marimea tabloului se delormind tinindu-se seama de dispozitivele
i dparatdgcle ce urmeaza a fi montate pe placa de marmurd, cu spatiils
Lorespun/,dwaro intre ele,

Po fata lustruitd a plicil de marmnurd care constitiie fata tabloului,
s¢ montcazad siguraniele, intrerupdtoarele, etichetele indicaloare si bor-
nele de racordare si control.

Aceste borne, de acelagi tip constructiv, av insd doud utilizéri:

— borne pentru racordari la ccloanele de alimentare a tablourilor,
numile de ,intrare'*;

~— borne pentru circuite care pluaca de la tablou, .de iesire” sau
Plecdrit,

Bornele dc intrare sint asczale la partca infericara a tabloului, lar
cele pentru circultele de plecare la partesg supcricard a tabloului. Pe
partea din fajd a iablourilor, capetele filelatc ale hornclor, sint pro-
teiate cu capace filetate dia ebonitd,

Atil la bornele de intrare cit sl la cele de icgire borna conductorulul
de nul se va afla asezatd intotdeauna la stinga bornclor de faza.

Peniru legaturile din spate ale tablourilor, intre bommele de infrare,
respecilv de lesire, si boljurile soclurilor sigurantielor, sc folosesc con-
ductoare de cupru de tip AF 500, cu secliuni de ja 2,6 mm? in sus.
Tablourile pe placd de marmurd se fixeazd de perete sau in nise si sing
protejate cu cuth sau rame de lemm, care impiedicd accesul la legdturi
a persoanelor nespecialiste.

[.a prinderca pe zid a acestor tablouri sc folosesc Lolturi cu cap
nichelat, cu piulite, contrapiulite si saihe. Pozifia de monta] a itabloulul
este verticald, mentinuld la o anumild distan{d oo fate ridulud, prin
intermediul bolturiler de [ixarc. Aceastd distani{dl e-tv nccesard efectudrii
controalelor st demontdrii ulterioare, in caz de nevoic, a tablourilor.

Tablourile de marmurd utilizate in apartamentele locuinielor sint
tipizate. In Jigorile 5.52, 9.53, 5.5% sint ardtaie iallouri cu placa de
marmurd, cu unul, doud sl pairu circuite monofazate.

Tablourile au montate pe [atd, sub siguranfe. elicheie indicatoare,
pe care ge Inscric numdrul crcuitulul proicjat de sigurania respectiva,
astfel incit accsta sé poatld fi usor identifical.

Pentru  Tixare la horne, conductoarele cu sectiuni mal  mici de
10 mm? se infroduc in gdurile din spate ale hornelor de racordare,
siringindu-se apoi cu suruburile speciale ale bornelor.

Conductoarcle ¢u sectiuni mai mari de 10 mm? se fixeaza la borne,
prin intermediul papucilor din cupru sau aluminiu, lipiti pe conductoare.
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Fig. 553, Tablou de distributie pe placd de marmurd
avind doud circuiie monofazate de 23 A.
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La executarea legaturilor pentru tablouri mai mari unde secliunile
conductoarelor pot depdsi 10 mm? se pot folosi si cleme.

b. Tablouri pe plici izolante. Tot in categoria tablourilor deschise,
neprotejate intrd si tablourile pe placi izolante, de textlolit sau pertinax,
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Fig. 5-54. Tablou de distribuiic pe placd de marmurd avind
patru circuite monofazate de 23 A

cu grosime de minimum 6 mm sau din materialc plastice, nehigros-
copice, rezistente la solicitiri termice §1 mecanice, precum si la acfiunea
arcului electric.

c. Tablourile pe stelaje sau pancur; metalice, deschise sau cu acces
prin spate, sc ulilizeaza in instalafi industriale, peniru distributii cu
tensiuni pind la 500 V si inlensitiii pind la 1 500 A,

Aceste tablouri se confecfioneazid din ofel profilat, din care se alci-
tuieste un schelet de rezistentd, imbréacat apoi pe una sau doud fete —
frontala si laterald — cu tabld de otel. Scheletul se poate confectiona
si din profile de tabla ambutisata.

In figura 5.55 este ardtat un tablou cu mai multe panouri metalice.
Litimea si adincimea unui panou fabricat 118 % variaza, putind fi de:
G600, 700. 800 sau 900 mm, dupa fclul aparatajului ce urmeard a fi
mornitat pe acest tablou.

Inditimea panourilor metalice, variazd intre 2 000 si 2 250 mm.

In interiorul panourilor, siguranicle si intrerupdtoarcle, ca si cele-
lalte aparataje, se monteazd fic pe plici de marmurd, pertinax sau

*) Intreprinderea de instalatil Bucuregli
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Kig. 555, Tablou de distributie din trei panouri, deschis, cu acces
prin spate produs de IIB

textolit, fie pe bandd de otel lat, de 20-—30 mm, cu grosimesa de 2-—3 mm,
prinzindu-se de aceslea, dupd caz, prin suruburi mecanice sau bolturile
proprii alc aparatelor.

Legaturile intre aparate sc executd cu conductoare de tipul CYY sau
AYY de cupru sau aluminiu (Invelife In manta de PCV) prinse in pa-
chete, urmadérind {rasee orizontale si verticale, peniru a satisface si
principii de esteticd indusiriald.

Conductearele moerg la cleme de sir, unde sint insemnate circuitele,
in vederca racordului tableulni la instalatia in care se monteaza.

Aceste panouri sc¢ asazd cu partea din spate la o distantd de 1 m
de perete si au accesul in spate protejai, prin ust din tabli sau cu
rame din otel cornier, cu plasi de sirma (fig. 5.56).

La partea supericard a panourilor metalice, se monteazd pe izolatoare
speciale, sistemul de bare, de la care se executd coboririle citre inire-
rupitoarele generale, cu ajutorul unor conductoare izolate de tipul
AF 300.

Tablourile au panouri diferite, numdral lor fiind dupd caz, mai
mare sau mai mic. Pot exista panouri de sosire echipate cu intrerupa-
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foare generale Dita, panouri cu siguranie $i Intrerupatoare pentru ple-
cdrile de la tablou etc.

Aceste tablouri trebuie protejate contra prafului, umezelii efe. si
<a atare se amplaseazd In ifncaperi uscate, Tard praf, perico! de incendiu

T TT

Tig. 5.36. Amplasarea unui tablou din 7 5 i
pancurl metalice inir-o incépere spe- ] { i

cjald : ] ; ] T
1 — panouri metallee ; 2 — ush din plasi B qsivis ,r".m ain g
da girmd pentru acges in spatele tabloului ; Lo b H
3 — intrcrupdtorul general Dita cu mancta i - |
de manevra pe faga tabloului ; 4 — maneta & s 7 '
de actionare a Intrerupdtorului  general ; 2
5 ~— gmguranie; 6 — henzi de  otel lat
2030 mm gros 3 gnm, pe care se  prind
aparatajele ; 7 — aparste de masuria si &4 _\
contrel (ampermetre, voltmetre) ; § — covor £ -

din cauciuc. :

/

I il

sau de explozie, Tablouri de acest tip sint folosite in instalafii mari,
constituind tablourile generale sau principale ale acestor instalatii.

In fata si in spatele acestor tablouri se astern covoare de cauciue,
diclectrice, care s& asigure izolarea fafd de pamint a personalului ope-
rator, in timpul manevrelor.

‘3. Tablouri inchise, protejate

Dulapuri inchise. Aceste tablouri se confecioneazd sub formi de
dulapuri inchise, din tabld de ofel de 2—3 mm sudatd. Gradul lor de
protectie, conform STAS 5025-62 este IP 22 sau 1P 33.

Elementele componente ale acestor tablouri sint protejate contira pa-
irunderii corpurilor cu dimensiuni mai mari de 125 mm, respeciiv
2,5 mm, contra loviturilor mecanice si a patrunderii picaturilor de apa.

Confectionate sub formi de dulapuri metalice si panouri inchise, cle
pot fi folosite in instalatii de luminad, forfd, automaiizdri, puiind fi
amplasate in incdperi dc protectie, hale de montaj, hale indusiriale ete.

Intreprinderea de instalatii electrice Bucuresti produce asemcnea ta-
blouri in doud variante : tablouri seriarobloc (fig. 5.57) si standardbloc
Afig. 5.58).

Tablouri protejate cu wmascd. Acest gen de tablouri au o masca de
protectie metalicd putind fi insd si din material plasiic termorezistent.
Ele sinl {olosite la instalafiile electrice din apartamente tip
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Din aceastd catcgoric fac parte tablourile de tip C2 (fig. 5.59) tip 2C
{fig. 5.60) si tip 3C (fig. 5.61}).

Tabloul de tip 2 are pe el doud circuite monofazice de 25 A.

Tabloul tip 2C — cu douad circuite monofazice — maj are previzut
pe el un contor eleciric, o dulie pentru un lec de lampd, un trans-
formator de sonerie §i un buzzer.

iz, 5.57. Tablon de distributie Lip sertarobloc (produs IIB).

Tabloul tip 3C are ireil circuile monofazice, un contor electric cu
capac de bachelitd. un transformator de sonerie, un buzrer si o dulie
pentru un loc de lampa,

Aceste tablouri tip se monteazd in vestibulele apartamentelor din
blocurile de locuimje, servind fotodatd (ultimele doud tipuri) la ifumi-
narea vestibululul., Ele se folosesc numai in incidperi uscate. Schema
lor electrica este ardtata in figurile respective.
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Fig. 559. Tablou protejat cu mascd de tip C2:
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4, Tablouri capsulate

Tablourile capsulate se confectioneazd sub  formd de cutii etanse
din tabld de otel de 2—3 mm grosime, sudald, sau din fonii sau alu-
miniu turnat. In acesic cutii sc monteaza toate clementele caracteristice
ale tablourilor : bare de distributie, siguranie de tip LFI sau cu miner,
intrerupitoare pachet sau cu pirghie ete., care in acest fel sint ferite
de praf, umezcald, lovituri mecanice.

Gradul de proteciie al acestor tablouri poate fi [P54, IP35, IPGS6,
1P65, IPGE, TP6T.

In mod curent se folosesc doud tipuri de tablouri capsulate si anume :
tablouri tip Electroaparataj si tablouri tip [AEC, dupid fabrica furni-
zoare.

Tablourile capsulate tip Electrooperataj se fabricd in doua variante,
prima variantd pentru  aparate pina la 200 A, cea de a doua, pind
la 630 A.
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Fig. 5.62. Cutie de¢ bare tip Electroaparataj.

Cutiile se asambleazid inlre ele prin suruburi mecanice, intercalin-
du-se garnituri de etansare din cauciuc, ansambiul montindu-se pe un
schelet metalic din otel profilat.

Se produc urmdatcarele fipuri de cutii : cutii de bare, cutii de sigu-
rante sau intrerupatecare, cutii intermediarce pentru legdturi in spate si
capete terminale (fig. 5.62...5.65).

Tablourile din cutit capsulate tip IAEC. Intreprinderea IAEC con-
fectioneazd din tabld de ofel greasid de 2 mm, cufll interschimbabile
.cu una, doud sau {rci iesiri. In figura 5.66 este ardtatd o asemenea
cutie.
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Ca §i cele produse de Flectroaparataj, cutiile de tipul TAEC se asam-
bleazé intre ele, ectansindu-se cu garnituri dc cauciue, realizind gradul
de protectie prevazut (LP. 56).

La acest lip, barele de cupru sau aluminiu se monteaza in cutii C;S;.
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Fig. 5.63. Cutle de sigurante sau intrerupitoare tip
Electroaparataj.

Capctele terminale pentru distributii capsulate produse de TAEC sint
realizale In variantele ardtate in figura 5.67.

Tablourile capsulate pot cuprinde toate felurile de cutil ardtate mai
sus, dar in unele tablouri pot lipsi unele din tipurile ardtate. Asa de
exemplu, pentru curentii pind la 200 A pot lipsi cutiile de bare, legi-
turile ficindu-se cu conductoare izolate.

In locuri umede sau cu acizi, izolarea capetelor de cabluri pind la
1 kV, la intrarea in tablouri, se poate face cu cutii de fontd sau tabla
cilindrice, de interior, tip ICI (STAS 1572-62).

Intreprinderea [AEC confectioneazd si cutii terminale cu una, doud
sau trei iesiri ca in figura 5.67, peniru unul, doud sau trei cablur).

Cutiile carc constituie tabloul capsulat de distributie s¢ monteaza
astfel incit latura de jos a tabloului si fie la indltimea minima de
0,70 m de la pardoseald, cota maximi a piarfii celei mai de sus a ta-
bloulul putind fi 2,20 m de la pardoseald. Tabloul va fi astfel asamblat
incit sd sc inscrie intre aceste doud cote, pentru a se asigura o exploa-
tarc comoda.

In figura 5.68 esle arilat un ansamblu de cutii capsulate alcdtuind.
un tablou capsulat, iar schema sa de legiturd esle ardtatd in figura 5.G9.
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Fig. 5.64. Cutic intermediari tip Electroaparataj.

\T 14 724)
Fig. 5.65. Capete terminale tip Electroaparataj.
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Fig. 566, Cutie inlerschimba- Fig. 5.67. Capete terminale
bild pentru tablouri capsolate pendiru fablouri capsulate tip
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iy, 5.68. Tablou capsulat. Fig. 5.69. Schema de legdturi a |
unui tablou capsulat.
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5. Aparatajul tablourilor

Pe tablourile elecirice se monieazd mai multe feluri de aparate.
Astfel, la tablourile deschisc sinf utilizate siguranie de tip LS — cu
legaturi In spate -~ In timp ce pe panourile din tabld se monteazd
sigurante de tipul LF —— cu legaturi in fatd. Cind aceste panouri au
in ele tablouri cu pliaci de marmura, se utilizeazd sigurante LS.

Sigurantele LF se fixeazd pe benzile de ofel ale tablourilor, cu su-
ruburi mecanice, legdiurile clectrice fiind protejate prin capace de
porielan.

I.a tablourile capsulate, sc utilizeazd sigurante de tip LFi, fixindu-se
pe barc metalice. Legaturile lor elecirice se fac pe aceeast parte pe care
se monleaza si sociul.

Pentru tablouri generale si circuite mai incdrcate se utilizeazd sigu-
rante cu miner de 0,5 kV si 350 A sau mai mari.

Pe tablourile deschise, se monteazd intrerupétoare cu pirghie si in-
trerupdtcare pachet, bipolare sau tripolare.

La tablourile inchise si capsulate se pot monta intrcrupdtoare si
comutatoare pachet. Acestea se pot fixa pe pariea din spate a panoului
frontal sau a capacului cutiei capsulate, manevrarca f{icindu-se din
afara,
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EXECUTIA, EXPLOATAREA SI INTRETINEREA
INSTALATIILOR ELECTRICE

A, ORGANIZAREA LOCULUI DE MUNCA

Conducitorul Toculai de muncd primind ordinul de inceperca lucririi,
irebuie s4 facd mail intii un studiu al documentatiel de execulie, con-
fruntind planurile ce previdd instalatiille de executat, cu situatia con-
structiel in care urmeaza a se realiza instalatia electrica.

Aceastd confruntare se face de-a lungul traseclor instalatiei, la po-
zitiile In care urmeazd a sc monta aparaiele si agregatele elecirice etc.

Impreuna cu seful de echipd, se analizeazd siluatia utilajelor care
urmeazd a fi racordate la rofeaua eleetricd, pentru a se vedea dacd solutia
de racordare a fost bine aleasd, dacd pozifla de montaj corespunde
normelor in vigoare $.3.

Maistrul executant, cave trebuie s& fie in acclasi timp si cel care
a depug dosarul preliminar, va studia cobservatiile [Gcute de fntreprin-
derca furpizoare de energle, solutille propusc pentru racord. distantele
la punctele in care urmeazad a se racorda pentru a primi energie si
condifiile existente in aceste puncte.

In urma acestel analize, va Intocmi impreund cu secful de lucrare,
planu} de desfasurare a procesului tehnologic al lucrdrii precizind in
amédnunt ordinea In care aceste lucrdri urmeazia a sc exccuta i con-
ditlile ce se cer indeplinite in timpul desfasurdrii procesului de montaj.

In wederea asigurarii conditiilor optime de desfasurare a lucrdrilor,
cunoscind procesul tehnologic al acestora, conducidtorul tehnic al luerdrii
va intocmi un plan de aprovizionare pe etape caracteristice, avind grija
s& slabileascd in mod judicics cantitdtile de materiale, sortimentele com-
plete si termenele in care trebule 83 soseasca.

Odatz stabiliti desfdsurarea procesului tchnologic, in conformitate
cu termenele de predare aflate in contraciele semnate de intreprinderca
de executle si de beneficiar, conducitorul iehnic al Jucrdrili va proceda
la stabilirea formatiilor de lucru, cdvuiind a respecla cit mai bine, echi-
lbrul intre categoriile lucrdrilor ce urmeazda a fi executate si catego-
riile de incadrare a membrilor {ormatiilor de lucra.
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Analizind metodele de execulie care trebuie aplicate. va irage con-
cluzii importante asupra utilajelor, facind un plan de desfdsurare a ac-
livitdfii legate de aceste utilaje. Asa de exemplu dacd trebuie montat
un cablu ingropat si este necesar a se executa sdpadturd cu ajutorul
unei masini de tdlat santuri, sc va socoti cantitatea de pdmint si cu-
noscind productivitatea utilajului, se va stabili numirul de ore-utilaj
necesar. In acest fel va putea planifica sosirea pe santier a utilajului
gi numarul de ore de activilate,

Cunoscindu-se situatia din teren, se va putea solicita la vreme uti-
lajele de micd mecanizarc neccsare, ca de altfel si celelalte scule si dis-
pozitive necesare, .

Odata stabilitd tehnologia de executie, ordinea operatiilor si forma-
tiile de lucru, maistrul va trece la instructajul de tehnica securitdtii
muncii.

Se va face mai intii instructajul general, deobicei la angajarea mun-
citortlor, si care cuprinde ansamblul mésurilor de tchnica securitidtii
muncii, la locul de muncd, pentru operatiile specifice maiestriei, ce ur-
meazd a se executa. Se va intocmi si completa fisa de instructaj, tre-
cindu-se in ea operatiile despre care s-a discutat si articclele prelucrate.

Dupd instructajul de tehnica securitdtli muncii, maistrul impreund
cu scful de cchipd, va proceda la trasarea instalafiilor conform planu-
rilor de executie si eventualelor obieclii, rezolvate de organele bene-
ficiarului 1 proiectantului.

B. OPERATII PREGATITOARE. EXECUTAREA
INSTALATIILOR ELECTRICE

In aceastd parte a lucririlor, de-a lungul traseelor circuitelor, trebuie
s se treacd dupd caz, fic la montlarea conductoarelor INTENC wvizibil
pe peretele de cdr@midd netencuit, fie la executarea santurilor necesare
montajului ingropat al tuburilor 1P, fie la montarea consolelor sau
diblurilor, alunci cind tuburi sau cabluri urmeazi a fi montate wvizibil
pe iencuiald.

Operatia de executarea sanfurilor in ziddria de cdramidd se va face
pe cit posibil mecanizat, cu o masini de s3pat in ziddrie.

Santurile se executd in rosturile dintre carémizi pentru a fi mal
usor de executat si a nu risca si se dirime zidurile. In solutiile actuale,
ziddriile de caridmidi sint subtiri, si de aceea executarea sanfurilor se
face cu multd atentie si cu scule dalii — hine ascuiite.

Trecerile prin ziduri se pot da cu aceeasi masina prevazuta cu echi-
pamente potrivite acestui scop.

Pentru traseele circuitelor se folosesc zidurile intericare. ferind astfel
instalafia de evenlualele condensari, ce pot avea loc pe zidurile exfe-

2 —coazl
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rivare, In anotimpurile reci. Apa condensatd pe tuburile montate in
#:daria cxterioard, poate duce la scurlcircuite in tuburile sau dozele
aflate pe aceste trasee, datoritd umezelii si marirli  conductivitalii.
Pentru fixarea consolclor pe ziduri sau plansec se poate folosi pistolul
de impuscal dibluri.

In timpul executdrii sanfuriler si sirdpungerilor, tuburile se pregitese
pentru montaj. Ele trebuie indreptate si curdiite la capete, iar peniru
indoirea lor se folosesc clesti speciali — pentru tuburile IP — si prese
de indoit teavd — peniru tuburile IPE. Indoirea tuburilor din PCV se
face la cald.

O datd cu monlarca tuburilor sub tencuiald, se monteazi si dozele,
iar conductoarele se trag pe tuburi dupd ce instalatia este terminatid
si tencuielile executate si uscate.

Introducerea conducioarelor pe tub trebuie si se facd in asa fel
ca acestea si poatd [i inlocuite in caz de nevoie.

Montarea dozelor trebule facutd la locuri accesibile iar dupd oxe-
cutarea legaturilor in doze trebuic montate capacele. Conectarea corn-
ductoarelor din cupru sc face prin cositorire iar a celor din aluminiu
cu cleme.

Tablourile se monteazid la locurile stabilile prin proiect, fiind inchise
in cutii san rame de lemn sau din tabld de otel, pentru a fi ferite
de praf sau loviri.

Aparatele de manevrid s¢ monteazd la locurile stabilite st la indl-
timile prescrise, dupd anumile scheme de montaj (fig. 6.1).

In acelasi timp cu executarea lucrdrilor de instalatii electrice se
monteazd si circuitele instalatillor de curenti slabi, telefoane, sonerii,
radioficare, ceasuri electrice etc., insd pe trasee diferite, cu tuburi st
doze complel separate.

C. ALEGEREA MATERIALULUI 81 A MODULUI DE LUCRU

Conform normativului CSCAS 1. 7-68, alegerea maiterialului se face
tinind scama de natura inciperii si mediul inconjurdtor.

La inciperile uscate, instalatiile se pot executa aparente cu con-
ductoare izolate sau neizolate, cu bare de cupru sau alummniu montate
aparcnt sau Ingropat, cu tuburl de protecgie. 1P, P, IPE sau tevi pentru
ingtalatii de gaz.

Conductoarele izolate sint de tipul F-300 sau AF-500. De asemenea
se mat pot executa instalaiit cu conductoare armate tip FA 1000

La instalatii ingropate sub tencuiald sc folosese tubnrile 1P, IPE sau
tevi pentru instalatii cu conductoare ¥ 5030 sau AF 500. Imbinarea si
etansarea tuburilor IPE, cu mufe pentru insurubare, se face cu cinepd
si miniu de plumb.
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Fig. 6.1. Scheme de conexiuni folosind intrerupdioars
si comutatoars,
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In inciperi cu umiditate intermitentd sau conlinud, instalatiile elec-
trice se pot executa aparent, pe izolatoare, cu conductoare neizolate sau
cu bare de cupru sau aluminiu.

In acesle incdperi instalatiilc sc mai pot executa i cu tuburi IPE
sau fevi pentru instalatii de gaze, cu conductoare F 500 sau AF 500.
Etansarea trebuie rcalizeid cu multd grija, facindu-se si probe de pre-
siune.

La instalatiile ingropate se¢ folosese dupd caz tuburi IP si IPE sau
tevi pentru instalatii de gaze, imbinate prin [lilete si ctansate cu cinepd
st miniu de plumb, cu conductoare F 500 sau AF 5H00.

De asemenea, instalatiile mai pot fi executate in astfel de incdperi
cu cabluri eu izolatie de cauciug, ¢u cabluri de tipul CP, CPB, ACP,
ACPB, ACYY ACYY, CYYB, ACY¥ YD si cabluri cu izolatia. de hirtie, de
tipul CHP i CHPB fard stratul de iuti. La acest fel de incdperi apa-
ratele si corpurile de jluminat sint de tipul impermeabil.

In inciiperile in care se degejil vapori corosivi, instalatiile electrice
se executd la fel ca in incdperile co umiditate continui, cu dcosebirea
¢d barele si conductoarele montate pe izolaloare trebuie protejale cu
vapsea antiacidd. Tuburile IPE si fevile de gaz sint si ele vopsite cu
vopsea anfiaclda, iar cablurile sub plumb sint de tipul CPI, CPBI,
ACP], cu invelis de protectie conira modiului acid.

Tablourile eleclrice, aparatele de manevrd si motoarele care nu pot
fi instalate in afara acestor incéperi, sint de tipul capsulat iar limpile,
cu aparaturd etansa, sint protejate prin vopsire cu vopsea antiacidi.

In incdperile unde au loc degajari de vapori corosivi, cablurile si
tuburile de protectie ale cablurilor se protejeazd cu vopsea anticorosivi,
corpurile de iluminat sl aparateie de manevra trebuind sd fie de tipul
ctans. In incéperile cu praf incendiar motoarele sint de tipul capsulat
ca si in Incdperile In carc se gasese lichide inflamabile. In incdperile
in care existd pericol de incendiu nu se monteazi aparate de manevra
iar dacd sint absolul necesare se montearzd de tipul capsulat.

In inciperile cu pervicol de explozie, trebuie luate masuri speciale
in ce priveste cxploatarea instalafliler, personalul operalor trebuind si
cuncascd caracteristicile instalatiilor si instructiunile de folosire, care
trebuie aplicate inlocmal. Acesle instructiuni pot diferi in funciie de
gradul de periculozitate al unitdiil respective

D. CRITERII DE AMPLASARE ST MONTARE
A APARATAJULUIL

Aparatele de mancvrd ca: intrerupatoarc, comufatoare sau prize se
pot monta aparent sau ingropat. Pe un perete din material combustibil
s¢ asazd sub aparat o placd de azbest, pentru ca sd nu existe pericolul
de incendiu.

Se recomandd ca montarca acestor aparate si se facd la indljimea de
1,50 m de la pardoseala finité.
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In camercle de locuit, prizele se recomandi si se monteze la 0,40 m
de la pardoseald iar in bucdtdrnii st pentru frigidere electrice la 1,20 m.
in scoli, gradinite si in camere unde pot avea acces copiii aparatele se
monteasdt la indlfimi de 1,50 — 1,80 m de¢ la pardoseald.

Corpurile de iluminat sc montcazd la plafon fixate in console sau
suspendate pe cirlige, iar ccle mwontate pe percte se fixeazd in dibluri
cu suruburi pontru lemn. In incdperile umede diblurije sau consolele
se fixcazd cu ciment.

Moloarele clecirice se monteazid pe fundatil de 1
metalice sau pe console fixate In perete.

Aparatele pentru comanda motearelor sc noi monta pe un schelet
metalic, ampiasat lingd utilaj sau chiar pe corpul acestuia, luindu-ge
toate masurile de protectic mecanica.

TMundatiile si postamentele depésesc ru 10—25 cm fiecare laturd a
suprafefei ocupate de placile sau glisicreic de fixare a masinilor si
sint ridicate de la pardoseald cu 40--60 cm. Impoiriva zgomolelor si a
vibratiilor insotile de zgomote se prevede un strat de pluld de 5—6 cm
in fundatie (fig. 6.2},

Motoarele electrice care sint cuplate prin curele se fixeazad pe glisiere
iar la motoarcle care sini cuplate direct {rebule sa se asigure coaxia-
litatea cu utilajele respective,

Tablourile de distribulie pe placi de marmurd sau cele de tipul | Elec-
troaparataj’ felosite la constructil civile, se montcaza la indllimea de

on, pe postamente

Fig. 6.2. Motor electric montat pe fundafic:
1 — ad.rat ae plaid.

1,80..2 m. La constructiile industriale tallourile se fizeazd cu partea
de sus pind la indliimea de 2,20 m de la pardoseald.

Pirtile metalice aie instalatiilor tablourilor, se lcagd la conductorul
sau la bara do proteciic. Toate piriile metalice se vopsese cu vopsea
rezisienta.

Tablourile capsulate se fixeaza pe pereli sau pe pardosesala, in spa-
tele lor lasindu-sc spatiul necesar treceril tuburilor sau cablurilor ce
se leagé 1a tablou.
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E. EXECUTAREA INSTALATI{LOR ELECTRICE

Coloanele de alimentare ale tablourilor si cele de distributie se exe-
cutd din c¢ahluri sau conductoare irase in tuburl de protectie sau {evi
din otel, montate in canale lisate in pardoscald, acoperite cu tabld
striata.

Traseele circuitelor se executd in linie dreapld, numal orizontal sau
vertical.

Montarca tuburilor se face la 30..40 ¢m de la plaion lar intreru-
pitoarele sl comutatoarefe la 15..20 cm fafd de tocul usil. Este interzisd
montarca unui aparat de manevrd; inirerupator, comutator etc, in
apropierea unel chiuvete sau radiator do incdlzire, astfel incit s& poatd
fi atinse deodatd de acceasi persoand.

Dozele de legdturdl sc menleazd dupa trel coturi st o lungime de tub
de 9 m, la conductoare din cupru iar la conductoarc din aluminiu dups
cloui coturi si 6 m de tub.

Instalatiile electrice se executd in interiorul cladirilor, evitindu-se
folosirea podurilor caselor pentru trecerca circuitelor de la o dozd la alia

Golurile in diafragme sau plansee de beton sint de obicel ldsate din
turnarc. Dacid ele au fost omise se vor realiza de catre eleciricieni. Acest
luzcru trebuie facut cu multd alentie utilizindu-se scule potrivite pentru
a nu se slabi structura de rezistentd a constructiei.

a. Montarea tubarilor IP. Tuburile 1P se monteazd aparent sau in-
gropat. La moniarea aparenid a tuburilor se folosesc pentru fixare scoabe,
care sc pun la distante de T70..80 om. La
curbe sneabele se monteaza la 10...15 em. Fixa-
rea scoabelor se face cu suruburi pentru lemn
iar diblurile din lemn sint ingropate in zid si
fixate cn ipsos sau cu mortar de ciment, dupid
nalura incéperii si gradul de umiditate al aces-
teia. Innddirea tuburilor IP se poate Tace cu
mansoane {mufe) executate din invelizul me-
talic desfacut de pe tub.

Pentru indoirea tuburilor IP se foloseste un
cleste special (fig. 6.3), care prin apisare face
cute pe tub. Marimea curbei este in functie
Fig. 63. Cleste de indoit de numarul de cule. Este bhine ca raza de

tub IP. curbura si fie it mai mare, pentru a se trage
conductoarele mai usor.

Tuburile montate pe plansee de beton se profejeazd cu mortar de
ciment. Pentru montarea mai mulior tuburi in acelasi sanl, acesta se exe-
cutd pe zidirie, pe o lafime corespunzidtoare numiruiui de fuburi si
diametrulul acestera.
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De pe capetele iuburilor carc intrd in dozele de derivatie sau de
aparat se Indepartearz2 mantaua metalicd protectoare, iar la tablouri si
la locurile de lampd. pentru protejarea conductoarclor, se monteazi tile
sau pipe din PCV sau din porfelan. Dupid montarea tuburilor si a doze-
lor, acestea se astupd cu hirtie, pentru a sc protcja impotriva pitrurn-
derii fnduniru a mortaruiul utilizat la executarea lucrarilor de tencuieli.

L. Montarea tuburilor din PCV. Tuburile din mase plastice PCV se
folosesc ca inlocuitori de tub IP. Aceste tuburi se fabricd cu diame-
trele : 16714 ; 18/18, 25/21,8 ; 32/28,4 ; 39/35,4 ; 50/43 mm.

Imbindrile lor se fac cu ajutornl mufclor iar la schimbérile de di-
Tectie se Jolosesc curbe exccutate de fabricd si livrale la diametrele
iuburilor.

Pentru legaturt se folosesc aceleasi doze ca la tuburile IP, sau doze
din PCV. In resl. lehnologia de montaj este aseminatoare cu cea a
tuburilor 1P, Aceste fuburi pot fi folosite alit la instalatiile ingropate
cit si la cele aparente. In cazul in care mufele si curbele lipsesc, acestea
pot i executate pe santier. In acest scop se poate folosi lampa de
benzind sau butclia dc aragaz, insd trebuie luate masuri ca tuburile cu
diametre mari s fie mai intli umpluic cu nisip fin si dupd aceea
curbate, altfel curbele se executid cu cute sau ovalizate. Se va avea
grije ca flacira si fie tinutd mai
departe de feavd, pentru ca mate-
rialul s nu [ie ars.

¢. Montarea tuburilor P (tuburi |
protectoare). Se monteazd numai
aparcnt ; tehnologia se aseama-
na cu aceea de la montarea tu-
burilor IP, cu deosebirea cd mu- !
fele, curbele, coturile si dozele, |
sint aprovizionate pe santiere gala
confectionate.

Capetele tuburilor tdiate cu fe-
rasirdul de {eavd, se curatd de ba-
vuri cu pila inainte de a fi intro-
duse in doze, mufe, curbe etc. Cele
ramase libere frebuie prevazute la
iesire cu tile, pentru a nu tdia izo- Fig. 64 Tuburi IPE montate pe console
latia conductoarelor atunci cind a
cestea sint introduse pe fuburi.

d. Montarea luburilor IPE. Tuburile IPE izolante, de proteciie,
etanse se monteazd aparent si unde este nevoie se pot monta si
ingropat.

Montajul se executd in general pe console fixate pe pereti, la dis-
tantd de 3.5 oem de la perete. Prinderea de consela se face cu scoabe
sl suruburi cu piulild (fig. 6.4).
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Inainte de inceperea montajului tuburile sint taiate la dimensiunca
necesard sl apoi filetale la capcte, cu clupe de liletat (fig. 6.5). Etan-
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Fig, 6.5. Clupa de filetat tuburi IPE. Fig, 6.6 Dispozitiv de Indoi:
fuburi IPE.

sarea imbindrilor se realizeazd cu cinepd si miniu de plumb. Ca accesorii
de montaj sc folosesc mufe, coturi si doze IPE, corespunziioare diame-
trelor tuburilor.

In timpul montajului este bine si se foloseascd i curbe exccutate
pe santier la rece. Accstea se executd cu un dispozitiv de indoit {eava
{fig. 6.0), care permite executarea curbelor cu raza de curburd necesard
montajului,

La instalatiile exccutate eu tuburi P si IPE in afard de fitinguri,
mufe, coturi, teuri efc., racordarca utilajelor se mai poate face si cu tub
flexibil, care poate fi modelat dupd doringa.

Ca inlocuitor al tuburilor IPE se poalc folosi feava neagrd de gaze,
care se prelucreazd si se monteazd ca si tubul IPE si tub PCV-IPE cu
digmetrele : 16/14; 20/16,8; 25/21,8; 32:28,8; 40/36,4; 50/46 mm.

e, Montarea conductoarelor. La instalatiile ingropate, introducerea
‘conductoarelor in tuburl se incepe numai dupd uscarea fencuielilor si
pregatirea dozelor, care trebuie curitite de hirtie si scoase la nivelul
tencuielil, daca este cazul. Tragerea conductoarelor se face in caz de
nevoie cu ajutorul unei sirme de ofel gaivanizat de 1..1,5 mm. Nu este
permisad innadirea conductoarelor pe tuburi.

Conductoarele de cupru se innddesc in doze. Dupid ce se degrescazi
si s¢ decapeazd hine, se rdsucesc impreund cu clestele si se cositoresc,
pentru a se asigura un contlact it msl bun, dupd care se izolcazd cu
banda izolatoare.

La legarea conductoarelor de aluminiu se folosesc cleme speciale,
care le asigurd un contact bun, dupad care se izoleazd cu bandd izolatoare.

Conductoarele de cupru mai mari de 10 mm? se innadese prin lipire
in mangcane din bronz, cositorile in precalabil, dupd care s¢ izoleazd,

Conductoarele de aluminiu se introduc pe tub prin impingere si nu
prin tragere, decarece aluminiul fiind Juctil, prin tragere, acestea se pot
subtia. Indoirile repctate ale conductoarelor de aluminiu pot duce la
ruperea lor.
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Irabinarea unui conductor de cupru cu unul de aluminiu se face cu
cleme speciale ,CUPAL" deoarece contactul dircet intre aluminiu si
cupru poate duce, prin trecerca curentului, la formarea unel pile elec-
trolitice.

In instalatiile electrice. domenivd de folosire al conductoarclor de alu-
miniu este oarccum limitat, acestea flind interzise la instalatil electrice
in : cinematografle, unele Incaperi din spitale, teatre, iluminat de si-
gurantd, magazine mari, instalafii de semnalizare etc, si  pretutindeni
unde este necesard o gsiguranid sporitd in exploatarc.

f. Montarea conducioarelor INTENC. Conductoarele INTENC sint fo-
losite pe scard largd la luerarile de locuinte. Fixarca lor se face cu aju-
torul legiturifor de sirmé& prinsc in cule sau cu copul de ipsos, aplicate
de-a  lungul econductorului din loc in loc. Curbele acestui gen de con-
ductor sc fac prin despdriirca conductoarelor pe o lungime de 10—20
cem, fHculd cu grijd pentru a nw inldtura si izolatia de pe conductor
(fig. 6.7).

Hegulile de alegerea fraseelor, amplasarea aparatelor (intrerupitor,
priza, comutator) sint aceleasi ca si la instalatiile executale cu tuburl 1P,

Executarea instalatiilor electrice cu conductori INTENC prezintd avan-
fajul cd acestea se pot executa Infr-un timp scurt, evitindu-se spargerea
zidurilor, operaliile de montaj fiind mai simple.

g. Instalatiile elccirice pe vole se executd in locurile cu umiditate
excesivd. Tehnologia de montaj a2 acesiul sistem de instalatie cere din
pariea lucratorului, o mal mare atenfie in ccca ce priveste montarea ro-
lelor, fixarea conductoarelor pe role, montarea aparatelor si ldmpilor
(fig. 6.8).

h. Montarea corpurilor de iluminat. Corpurile de iluminat se pot
monta la plafon, pe pereti, pe siilpi, grinzi ctc. Fixarea lor se face fie
cu suruburi in dibluri de lemn, fie suspendate de plafon cu cirlige. Ale-
gerea tipului de corp de iluminat este in funciie de natura inciperii.

La montare, conductorul de nul trebuie sa fie legat de filetul duliel

1. Instalatii electrice executate la consiructii prefabricate din panouri
mari. Panourile marl se realizeazi prin turnare in pozifie verticald. In
vederea executdril instalatiilor electrice in acesgtc panouri, se prevad
din turnare canale drepte, prin mijlocul panoului.

In locul pentru montarea dozelor de aparat, se prevad giuri tron-
conice stripunse ; aparatul se monteazd intr-o parte sau alia a gelului,
chipd cum panou} este montal ,dreapta” sau .stinga”. Dozele de deri-
vatie se monteazd la marginea superioard a panourilor ; peniru cle se
Jasd in panouri adincituri, care permit introducerea miinii pentru racor-
darea tuburilor la doza.

Atit dozele de derivatie c¢it si dozele pentru prize sint plasate pe
cit posibil la mijlocul panourilor.

De asemenca la turnare, se lasd in plansee canale peniru circuitele
electrice din pardoseald sau sint montate In masa betonului tuburi din
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PCV, prin care se introduce sirmd din fler galvanizati, cu ajutorul ca-
reia se vor putea trage ulterior conducloarele, dupd asamblarea pancu-
rilor pe santier.

Coloancle electrice, care alimenteazd {ablourile, se monteazid pe san-
tler intr-un canal ldsat din turnare la un panou de pe casa scivii, Dupd
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Fiz. 6.7. Col de conductor INTENC:

X — manta de cauciuc; 2 — conducloate in
policiorurd de vinml.
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IPig. 6.8 Instalatie execulati pe role.

montare, canalul sc acoperd cu o masci prefabricati, prevazutd la fie-
care nivel cu un capac de virzilare de dimensiuni corespunzitoare, care
acoperd o doza.

Doza este Impaértitd, avind inir-o parte circuitele de telefon iar in
cealaltdl parte circuitele de lomind si prize. In rest tehnologia de mon-
tare esfe asemdéndtoare cu a instalatiilor in tub IP sau INTENC.

j. Instalatii elecirice la consiructii spatiale. La acest sistem instalatia
electricd se executd in doui faze. Odatd cu asezarea ofelulni beton pe
cofraj se monteazd de citre echipele de electricieni tuburile din PCV,
cu dozele de aparat si dozele de derivatii din PCV. Pe tuburi se intro-
duce sirmi de ofel galvanizati necesard. tragerii ulterioare a conductoa-
relor lar in doze se pune un dop de hirtie pentru a Impiedica patrun-
derea st intdrirea betonuliui sau a meortarului in dozéa.
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Dupéd decofrare se scoate hirtia din doze si se incearcd sirmele de
olel cu ajutorul cirora se trag conductoarele. Diblurile pentru aplice,
tablouri, cirlige de plafon cte. se asaza in cofraj inainte de turnarc.

Dozele de derivatii sint montate la plafonul incaperilor. unde nu de-
ranjeazd din punct de vederc estetic. Ele sint previizute cu capace care
dupd montare trebuie s& fie la nivelul plafonului.

Pentru fixarea dozelor de aparaf, cofrajele sint prevazute cu gauri
iar doza se fixeazd cu sirmé, care se rupe singura la decofrare. De ase-
menea pe cofraj sint prevazute piese speciale, care la decofrare lasd un

&7

Fig 6.9 Piesi pentru

aolul necesar continuaril

circuitelor pe peretele
despartitor.

gol in panou, In care urmeazd a s¢ face racordarca instalatici la tabloul
eleciric, la corpurile de iluminat si la insialatia executatd in peretii des-
partitori.

Tuburile sc fixcazd In dozele de ramificatii si in piese speciale, cum
sint ; piesa conicd pentru circuitul lustrelor ; piesd peniru golul necesar
continuarii circuitclor pe perctele despértitor ete. (fig, 6.9).

F. VERIFICAREA SI RECEPTIONAREA INSTALATIILOR
ELECTRICE

Verificarea instalatiitor. Dupd depunerea dosarului preliminar de ci-
lre instalatorul autorizat la intreprinderea de distribuiie a energiei elec-
irice, instalatia poate fi inceputd. In timpul executdrii delegatii intre-
prinderii furnizoare de energie verificd felul In care se executd lucrarile
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de instalaii si anume dacd acestea sint in conformilate cu aprobirile
date pe desarul preliminar $i cu nermativele in vigoare.

O a doua veriiicare se face dupd ce s-a depus de citre instatatorul
autorizat, dosarul definitiv. La aceasti verificare se controleazi rexis-
tenta izolatiei fatldi de pamint si a conductoarelor intre ele.

Rezistenfa se maspard cu ajutorul induclorului; instalatorul trchuic
s8 prezinte la verificare schemele instalatici.

Dupé efectuarea tutuvor verificanlor si dacd instalatia corespunde
proiectului, normativelor in vigoare si dosacului definitiv, lucrarea sz
declard receptionatd, drept pentru care sc intocmesie wn proces-verbal
pentru puncrea in functiune,

Explogtarea instalegitlor electrice sc face de citre instalatori califi-
cati condusi de un maisiru tchnician sau inginer, in functie de comple-
xitatca instalatiiler. In intreprinderile unde se lucreazi in trei schimburi
trebuie ca si cchipele de intrefinere si fie organizate in acest fel,

Intreprinderile congsumatoare de energie clectrica raspund de buna
functionare a instalatiilor si de folosirea rationald a energiei clectrice,
trebuind sd@ respecte regimul de consum. Conducerile intreprinderilor
sint obligate si ia toate masurile pentru ca reparaiiile la instalatil sd se
faca la vreme si in bune condiiii.

Imbuniatatirea factorului de puterc se¢ poate obtine mai intii prin.
miasuri tehnico-organizatorice, prin automatizidri in cxploatare ete. §i
apoi prin montarea unei instalaili de condensatoare sau cormpensatoare
sincrone, acestea din wrma justificate numai la puteri foarte mari si
pentru indeplinirea simultand si a alter sarcint cum sint : reglarea ten-
stunii, stabilitatea funciionarli ete.

Revigiile periodice, norme de intrefinere si personalui de erploatere.
Instalatiile de lumind si fortd care [unctioneard permancnt au nevoie
sd fie intrefinute. Reparatiile trebuie ficute la timp, deleciiunile nu tre-
buie ldsate s& se agraveze deparece pot duce la pagube inscmnate si
1a accidente.

Electricianul care face intrefinerea, are obligatia sd asigure in per-
mancntd o bund foncjlopare a inslalatiel. Pentru aceasta este neccesar
s& se facd #ilnie un control ¢i o curdtire a instalatiilor si masinilor, sa se
facd revizii periodice magsinilor, in pauzele tehnologice ale procesului de:
productie. In aceste conditii durata de [funciionarc a unei instalatii este-
cu mult prelungitd. De asemenca, trebuie inlocuite becurile arse, iar
coriactele la aparate frebuie controlaie pentru a se mentine in stare
de functionare. Acelasi lueru in ce priveste iluminatul de sigurantd si
insialatia de avertizare a incendiilor, care funclioneazd cu fensiuni re-
duse. Nu trebuie facufe niciodatd improvizatii, care pot provoca deran-
jamente in instalatie.

O atentie deosebitdl trebuie acordatd verilicarii motoarelor electrice,
carc au nevoic de un control ziinic in ccca ce priveste : lagdrele, colec-
toarele, reglajul fin al aparaturii de protectic, completarea uvlelului la
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-aparate si la lagdre, dacd nivelul este scdzut. Dacd uleiul in aparat este
murdar trebuie sa fic inlocuit iar legalurile de puncre la pimint a in-
stalatiilor si motoarelor trebuie verificate periodic, jar valoarea rezis-
tentei prizei de pimint trebuie masuratd cel pujin de doud ori pe an,
in anotimpurile secetoase st in cele umede.

G. MASURI DE TEHNICA SECURITATII MUNCII

In timpul cxecutdrii lucrarilor de instalafil electrice de montare a
tuburilor sau conductoarslor INTENC intr-o constructic, muncilorii care
fac lucrarile dc spargere a zidurilor sau a planseclor trebuic si poarte
-achelari de protectie,

Dacad se lucreazd in incdperi lipsite dec lumind, trebuie si se asigure
din {imp iluminatul electric, printr-o instalatie provizorie racordaid la
0 tensiune de 12-24 V.

Muancitorii carc executd lucrdri de sudurd electricd sau autogend,
trebuie sd aibd asupra lor, echipamentul de protectie.

La instalatiile de fortd in functiune, irebuie $i existe atit In fata ta-
blouiul cit si in spalele lui o platformé de lemn sau covoare de cauciuc,
pentru protectia impotriva elecirocuiarii.

In spatele tabloului se intrd numai dupa ce instalatia a fost deco-
nectatd $i s-a afisat o placardd la sursd, avertizindu-se astfel cid se Iu-
creazd, pentru ca sd nu se conecleze. Verificarea defectiunii se va face
numai cu aparate sau cu Jampé de proba.

Nu se admite In nici un caz execuiarea lucrarilor de veparatii si
monta] la motoarele electrice, lz aparatcle automate §i la restul instala-
ficl de forid, cu instalajia aflata sub tensiune.

Lucrarile la o indl{ime mai mare de 2,50 m de la pardoseala, se exe-
cutd numal pe schele sau platformc mobile, previzuie cu balustrade re-
zistente, inalte de 1 m, iar cele sub 2,50 m se executd numai de pe sciri
-duble.

Sculele cu care se lucreazd (clocane, dalfi, spif, clesti, surubelnite
ete) trebule si fie in stare bund si sd nu prezinte pericel de accidentare
-5 munciterilor.



Capitolul 7
INSTALATII DE CURENTI SLAB!

A. GENERALITATI

In tehnica modernd sint folosifi curenii sub 1 A intr-o varietate de
instalatii de semnalizarc. comandid la distanld efc, numite instalatii de
curenti slabi. Aceste instalafii sint folosite pentru semnalizare opticd
sau acusticd, semnalizare g1 comandad de la distan{d, avertizare gl pazd,
masurare si control, telefoane, radioficare, televiziunc ete.

Insialatiile de semnalizare opticd sau acusticd sint foarte mult folo-
site In intreprinderi, in scopul urméririi desfasurarii procesului tehnolo-
gic, pentru semnalarea unei avaril etc. De asemenea aceste instalafil sint
din ce in ce mal mult folosite pe artercle principale de circulatie -
tierd, feroviard si portuard, scrvind la reglementarea circulatiei. In na-
vigatie, sint folosite pentru fransmiterea de mesaje, iar in exploatériie
miniere sint folosite la orientarca diferiteler activitdti, ce au loc in ga-
lerii si puturi. In constructii civile aceste instalafii servesc pentru che-
miri si cdutdri de persoane, folosind In acest scop anumitc indicative
si apeluri, iar in exterior scrvesc la reclame luminoase.

Instalatiile de semnalizare s de comanda la dislantd sint Iolosite
la automatizarea proceselor de productic, la comanda aparatelor de pro-
tectie a wtilajelor, la aprinderca si slingerea iluminatului public de pe
strézi si din parcuri. la prevenirea deranjamentelor, a accidentelor cte.

Instalatiile de masurat si control sint folosite in indusirie pentru méa-
surarea dileritilor parametri, pentru conirolul serviciilor de paza, nu-
maratul obiectelor, mésurarca timpului ete.

Instalatiile de avertizare si paz& sint folosite cu scopuwl de a se da
alarma in momeninl aparitiei vnul incendiu ete.

Instalatiile de tclefoane, radioficarc si leleviziune sint folosite cu
scopul de a se transmite la distanfd o counvorbire, un comunicat, muzici
si imagini. Aceste instalafii pol funciiona atit cu curent continuu cit si
cu curent alternativ.

Sursa de alimentare a instalatiilor de curenti slabi poate fi: bateriile
de acumulatoare sau redresoare, elemente galvanice si in cazul curen-
tulud alternativ, transformaltoare reductoare de tensiune.
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Tensiunile folosite sint de 6—12 V pentru distanf{e scurte si 24, 36,
42 sau 60 V pentru distanfe lungi. Instalatiile de semnalizare acusticd
cuprind instalatiile de sonerie si instalaiiile de alarm, care in momen-
tul intrarli in functie preduc un sunct, c¢a clenmnt de semmnalizare la.
distanta.

B. INSTALATIA DE SONERIE

Instalatia de sonerie serveste la efectuarea unor apeluri sonore. Ape-
lul sonor dureazd numai atita timp cit se apasdé pe butonul de comanda,.
timp in care curentul circuld prin instalatie.

Seoneria gau vibratorul produce un sunet datoritd unui dispozitiv care
este alcdtuit dintr-un mic clectromagnet si o armaturd in forma de
lami, care actioneazd asupra unui clepot sau a unui vibrator. Figura 7.1
reprezintd clopotul de sonerie. In

momentul apasiril pe buten, eir- e
cuitul se inchide si functioneazd 2
prin atragerea armaéturii mobile 5 . -
de cdire eleciromagnetul 3, care ! 3
produce prin lovirea clopotului I d‘\ __ i
un sunet. Prin Intrerupcrea curen- o ;. : . e
fului la contactul 6, electromag- T St </
netul se demagnetizeaza lar arma- R % )
tura restabileste circuitul electric, % ES | s
datoritd electricitdfii suportulul 7
sdu. In acest fel se repetd ritmic Fig. 7.1. Clopot de scnerie:
SUDCtE]e. ) ;e‘t._, quor-i?{ :;ioga;ﬁne] ;bogmi, afm;’:{ut‘e{ieﬁggﬁf’}g;
Figura 7.2 reprezinid vibra- § — contaci; 7 - postament; 8 — suport
. . 1zolant @ 9 — gurch de regtare ; 1§ — lama
torul electric care se mai numecste elasticd.

si buzzer. Acesta inlocuieste clo-
potul de sonerie si produce un sunet mai slab, motiv pentru care este
folosit in inciperile unde nu frebuie tulburaiad linistea. Principiul de-
functionare este identic cu cel al clopotulul de sonerie, dar in loc de
tama e¢lasticad ciocanul are numai o lami metalicd de tombac, care este
atrasd de un mic electromagnet si produce un bizilt (un sunet surd).

Clopotele de sonerie si buzzerele sint executate pentru tensiuni de
5, 12 sau 24 V. Cele de 12 'V mai av montatd ¢ bornd, care le permite
s functioneze si la 8 V. Sursa de alimentare poate i atit curentul con-
tinuu cit si cel alternativ, folosindu-se In acest scop un transiormator
monofazic pentru sonerie.

Pentru producerea unor supete mai puternice in afara cladirilor. sint
folosite in locul soncriilor claxoane (hupe) sau sirene. Ca sa produca
un sunet puternic, claxoanele au c¢a armiturd ¢ membrand melalica.
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hine intinsd care atrasd ritmic de electromagnet produce vibraiii ale
acrului. Tensiunca la care funciioneazi claxoanele la curent continuu
-este de § pind la 60 V. Se produc sunete ce corespund unul numar de
600—3800 vibratii pe sccundd. In curent alternaiiv cu tensiunea de 110——
220V, sunetele produse sint mai surde si corespund unui numie de

Fig. 7.2 Vibrator cloctric
(buzzer} -
1 — electromagnet ; £ — arméitura
metalicd ; 3 — lami de tombac; ¢ —
coniacs .

400—500 vibratii pe sccunda. Cind sunetul trebule auvzit la distante mai
mari se folosesc sirene in locul claxoanelor ; acesiea sint actionate de
motoare clectrice. Sunciul este produs de izbiturile de aer ce sc produc
in aparat, prin invirtirea foarte rapidd a unei tobe, inchisd inir-o car-
casdl cilindrica, prevdzutd cu o serie de gauri oblice la periferie, prin
care aerul trece, liind impins in exterior sub presiune. Cu c¢it (oba esie
invirtitd mai repede cu atit sunetul sirenei este mai ascugit,

Transformatoarele de sonerie sint consiruite pentru un curent nomi-
nal de 1 A astfel incit s3 se poatd asigura doud sauv {rei tensfuni se-
cundare. Infisurarea primard este legatd permanent la refeaua electricd
cu [roeventd de 50 Hz si absoarbe o putere de 0,5 W.

Pentru instalatiile co mai multe clopote de sorerie, se consiruiesc
transformaloare de puteri mai mari.

Transformatoarele de sonerie nu pot fi inslalate in incdperi umede,
cu pericol de explozie sau cu pral. La instalagiile din locuinie, panoul
de sonerie se monteazd in vestibul, linga tabloul electric sau in tabloul
electric tip electroaparataj (bloc electric). Cu ajutorul butcanelor de
sonerie plasate in punctele necesare, instalajia poale II pusid in functie,

La hoteluri, sanatorii, institu{ii cu mal mulie ctaje se folosesc tablo-
uri de sonerie prevazute cu clapete numevotate care indicd locul unde
s-a facut apelul. Tablourile de sonerie se construiesc cu cinci miumere,
in carcasd metalicd, numarul de clapete trebuind s fie egal cu cel al bu-
toanelor. Fiecare clapetd este actionatd de un declansator electromagnetic.
care este comandat de butonul de apel respoectiv. Ridicarca numcrelor se
face manual cu ajutorul unei lije. Tablourile de sonerie sint fabricate pen-
iru o tensiune de 6 V si un curent de 0,3 A.
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Schemele electrice ale instalatiilor de somerie. In instalatiile de so-
nerie butoanele de apel sint legate in serie cu soneria si transformatorul.
In figura 7.3 este reprezentatd schema unui tablou de sonerie cu cinci
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Fig. 7.3. Tablou de sonerie; schema de montaj:
B — hutoane de apel; 5, — electrofoagnet cu  placd  cézitoare
S ~— songre electricd.

numere. Fiecarc buton B inchide, prin apasarc, circuitul unui eleciro-
magnet E,, ; acesta elihereazi un zavor, care provoacd ciderca unei
<lapete numerotate.

Pentru a funciiona, o instalatie de semnalizare acusticd necesitd cite
doud conductoare pe ficcare circuil, iar aparatele de comandd si recep-
{ie frebuic legate iIn derivaiie, pe diicritele circuite de semnalizare
{fig. 7.4}. '

C. INSTALATII DE SEMNALIZARE OPTICA

In intreprinderi industriale, cladiri social-culturale, institute de pro-
iectare etc., unde fie cd linistea nu irebuie tulburatd de zgomotul sone-
riilor fie cd zgomotul produs in procesul de productie face ca soneriile
sd nu fie auzite, sc folosesc semnalizaloare optice.

Acestea sint fologite mai ales in hoteluri, spitale si sanatorii pentru
comanda, controlul si supravegherea serviciilor.

In schema din figura 7.5 cste reprezentatd o instalajie de semmnali-
zare opticad intr-un spital. Schema reprezinta trei camere, din care doud
de holnavi si una de serviciu. In ficcare camerd sint instalate butoane
de apel T (tastere) si cite un buton AT de anularc a apclului, montate
infr-o dozd comund. Dacd se apasd. de excmply, pe butonnl de apel Tj
din camera [, se excitdi un mic releu electromagnetic de apel R,, care
inchide doud circuite : primul comandd aprinderca unel lampi de ca-

10 — o 53
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Fig. 7.4, Scheme ale instalatiilor de soneris

—

—

.

E:2 R | |
b7 Qg % 7'4

Comera Lamers
A%f A ‘ ‘%gwl o Az . Jﬁf?
——4&= Crrrneren T :
fik at
$Ly _’{”I.d’e..__ %‘%
77 75 L A gr

Fig. 7.5. Instalatia de semnselizere opticd pentru doud ca-
mere dintr-un spital.
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merd TLg, instalatd latcral sau deasupra camerel usil. indicind locul
unde s-a facut apelul ; al doilea, comandd o a doua lampid, numita de
recunoaslere RLy, instalatd pe un {ablou de semnalizare in camera IJ7,
unde se afld de scrviciu, sora sau ingrijitearsa salenuiul respectiv.

In camera de servicin mai este instalat si un clopot C, cu un releu
de scmnalizare acusticd R, carc sund o datd cu aprindecea Ampilor
in accst fel apelul va fi rccepiionat in mod sigur, Releul R, rdmine
excitat datorita »avorutoi A; si dupd ce a incetat apelul produs prin api-
sarea pe bulonul 7. Releul R, acticneazd numai atita timp cit se apaséd
pe butonul Ty, iar cu ajulorul lampilde recunnastere RL, sialampii TL;,
se ghscste locul de unde s-a f8cul chemarea, Dupd ce apelul a fost sa-
tisfacul, se apasd pc butonul de anulare AT, care elibercazd zavorul A,
stingind lampile TL, si RL| sl readucind releul Ry, in poritia de repaus,
pregétit pentru un nou apel.

Dacd sora de serviciu a fost chematd prin apdsarea pe butoanele 7,
sau T3 in camera {7 gl intirzie mai mulf, ea introduce un buzzer de bu-
zunar Iin priza Sty pentru a fi avertizatda in cazul unul apel din ca-
mera I.

Instalarea butoanelor de anulare s¢ face de obicei lingd usd, pe nop-
tiere sau lingd paturile bolnavilor, folosindu-sc butoane tip para.

In cladiviic mai importante cu mai multe ctaje si culoare lungl, se
prevad lampi de ghidare denumite ldmpi de grupd, care indicd directia
de unde s-a facul apelul ; aceasta peniru a veni in ajutorul celor care
fac de serviciu (de gardad). Dacé este nevoie de chemat perscane cu muncl
diferite, ca : medic, sord, ingrijiloare sau la hotelurile de lux : camerista,
ingrijitearea, balesita etc., schema se¢ completeazd cu limpi colorate di-
ferit, pentru fiecare persoand chemata.

Toate aparatele peniru instalaiii de acest fel sint executate din ebo-
nitd albd. Sursa de curent necesara funcliondrii instalafici este asiguratd
de 0 bateric de acumulatoare sau din reteava de iduminat, prinir-un
transformalor cu o tensiune secundara de 12 sau 24 V.

D. INSTALATII PENTRU CAUTAREA PERSOANELOR

In intreprinderile mari, unde procesul tehnologic se desfasoard pe o
supralatd mare, se folosese instalatit peniru ciautarea persoaneler din
conducere, cirora trebule si 1 se facd comuniciiri urgente. In acesi scop
sint instalate lamp colorate de semnalivare in inciperile mal importante.
In Jocul lampilor se mai pot folosi sonerii cu cordeane si numere indi-
cative, Dupd oo persoana a [ost gdsitd, trebuie sd comunice prin telefon
la serviciul de cdutare, care poale fi centrala telefonicd sau secretariatul
intreprinderii. Schemecle instalatiilor pentru caularea persoanelor sint
accleagi ca ale instalatillor de semnalizare optich pemire mai multe
persoane.
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E. INSTALATIT DE CEASORNICE ELECTRICE

Tnstalatiile de ceasornice actionate electric sint folosite in orase, in
gart principale, in industrii etc, in scopul de a indica ora exactd atit
in interiorul clddirilor, cit si in exterior. In acest scop sint folosite doud
sisteme de instalatii ;

— instalatii cu ceas principal {ceas mama), care cste o pendula ce
miscara limpul si il transmite la distantd unor ceasornice secundare,
prin impulsuri electromagnetice, «uv ajutorul wnor circuite electrice
speciale ;

— instalatii cu ccasornice independente, actionate cu ajuiorul unor
micromotoare sincrone legate direct la o rofea de curent alternativ de
joasa tensiune.

Ceasul principal este prevdzut cu un dise dintaf, cu mai multe con-
tacte, cu ajutorul cdrora el da impulsuri clectrice, electromagnejilor cca-
surilor secundare, indicind pentru toate aceeasi ord carc poale fi reglata
la secundd sau la minut. Insta-
latiile mijlocil si mari (peste

I | I
! i 3
Jéi_ﬁ é\é j 80 ceasornice) sint previzute cu
Ja

un ceas principal de rvezervi,
pentru asigirarea unei funciio-
nirj continue in caz de defcc-
&D;a tare. Impulsurile in circuilele

e ‘e

S

1
| de comanda sint irimisc prin
e intermediul  unei centrale de
, ‘!1 * comandd, care cuprinde o serie
1_0 e 8 de rr_lecanisme de contact, do
70 avertizare a defectelor pe cir-

cuitele elecirice si de conectare
automatd a ceasornicului princi-
pal previzut ca rezervi.
Ceasornicele principale sint
previzute cu arc saa cu greu-
tdli, care le poatc actiona in
cazul intreruperii alimentarii cu
eriergie electricd un timp de
24 ore, asigurindu-se in acest
Fig. 78. Tnstalatia de ceasornice elecirice scop o funclionare continua.
cu centrald, Ceasornicele principale C,
(fig. 7.6) sint instalate in fncd-
Peri amenajate in acest scop, numite centrale de clasificare, de unde se
comandd imal multe circuite. Pe fiecare circuit pot funciiona pind la
50 de ceasuri secundare, Alimentarea este asigurald de la o baterie de
acummlatoare cu fensiuni de 12, 24 san 60 V. Alegerea tensiunii se face
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in funclie de numdrul de ceasornice secundare si de lungimea circuite-
lo_r, Caderea de tensiune admisa este pind la 200/ din valoarea tensiu-
nii normale de functionare. Ceasornicele secundare absorb un curent de
U,5 A la o tensiune de 12 V. Pat fi folosite si surse de curent alternativ,
cu transformatoare coboritoare de tensiune.

Legarea ceasornicclor se face in derivatie pe circuitele de comandi,
igr reteaua de distributie poate fi radiald sau ramificatd., Conductoarele
folosite ia circuitele principale sint de 2,50 sau 4 mm®* La circuitele se-
cundare sint folosite conducicare de 1 sau 1,5 mm?, din cupry, tip ¥ 500.

Schema cu legdturile electrice ale unei instalaiii cu doui ceasornice
principale este reprezentatd in figura 7.6. Ceasornicele secundare C;
sint de forma rotundd sau pdtratd, iar cadrancle pot fi opace sau trans-
parente, cu fata simpld sau dublid i iluminate pentru a permite citirea
orei pe ntuneric. Montarea ceasornicelor poate it f3cuti pe perete sau
in consold, in asa fel incit si poati fi vazute din mai multe directii. In
intreprinderile mari se folosesc si ceasornice pentru pontajul salariatiler,
marcind pe o fisa, ora sosirii $i ora plecéarii,

Instalatiile de ceasornice mai pot fi completate, dacd este necesar,
cu dispozitive de semnalizare opticd si acusticd S, (fig. 7.8), penfru a
comunica timpul la diferite intervale san pentru a urméri procesul teh-
nologic, semnalizind inceperea sau terminarea unor operatil, sau pune-
rea in functiune a unor magini, printr-un buton B.

Instalatiile care au ceasornice principale necesitd o ingrijire speciald
fiind si mai costisiloare. Mal economice si cu o precizie mai micd sint
ceasornicele sincrone. Acestea insd au o funcfionare independenta si
marcarea timpului depinde de variatiile frecventet din rejeaua electricid
de alimentare. In tehnica moderna sint folosite mecanisme de reglare a
irecveniei st de corectare a functiondril ceasornicelor sincrone, pentru a
indica permanent ora exacld. Acesie mecanisme scumpese insd instalatia.

F. INSTALATIT DE AVERTIZARE A INCENDIILOR

In clidirile care prezintd pericol de incendil si in infreprinderile
industriale cu suprafete ce depdsesc 25000 m® este obligatoriu a se
prevedea instalafii de avertizaree incendiilor. Normativul de prevenire
a incendiflor NPCE 1864 trebuie respectat si aplicat de Loti factorii care
concura la proiectarea $i execufia uneil cladiri, in care sint necesare in-
stalatli de avertizare a incendiilor. Acest gen de instalafil estc alcdtuit
dintr-o centrald de avertizare, o refes eleciricd cu unul sau mai mulie
circuite si aparate de avertizere si alarmi. Instalarea acestor centrale
se face intr-o camerd speciald de pazd, a pompieriler din infreprindere.
In aceastd camerd se monteazd un panou de sernnalizare, aparate de
alarma, sonerii, claxcane si aparate de masurd si control ale rejelel
elecirice.
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Aparatele de avertizare trebuie instalate in inciperile in care este
posibild declansarea unui incendiu, precum $i in locurile unde so poate
da alarma in cazul cind apare un incendiu. Legarea averlizoarelor se
face in serie, pind la 50 averlizoare intr-o bucld, centralele putind avea
5—30 bucle. Alimentarea centralei se realizeazd printr-o baterie de acu-
mulateare de 24 V, incircatd printr-un redresor. Avertizoarele pot fi
comandale manual sau automat.

Actionarea avertizoarelor manuale se face prin apdsares unui buton
legat in paralel cu o rezistenid eleciricd. Releaua eleciricd pentru aver-
tizoare poate fi executatd si in sistermnul radial. Sistemul radial este fo-
iosit penlru centralele de avertizare cu un numar de 16—I100 circuite ;
pe fiecare circuit se pot instala maximum frei avertizoare. Sistemul de
refele buclate este folosil la ceniralele cu 5—30 bucle iar fiecare bucld
poate deservi maximum 30 de avertizeare.

Schema din figura 7.7 reprezintd o instalatie de avertizare a incen-
diului cu comandi mannald s$i cu doud aparate de avertizare. Comanda
se poate face de la butoanele Ty si Ty, care sint inslalate in cutii cu
geam. Buteanele functioncazd prin apésare, avind forma unor chei de¢
contact, care in pozitie normald scurteircuiteazd rezistentele Ry si 17y de
cite 1 000 ohmi.

La puncrea in functiunc a instalatici (manual) facutd prin spargerea
geamului, cind se apasa pe bulon se intrerupe scurtcircuitarea rezistente-

Fig. 7.7. Schema de principiu & unei
instalatii de avertizare a incendiunlui.

Bl

lor ; In acest fel acesiea =int introduse in circuit ficind ca rezistenia to-
tald a buclel 84 creascd iar curventul de circulatie dintr-o bucld sa scada.
Aceastd variafie a curentulul este scmnalata in centrald pe panoul de aver-
tizare, cu ajutorul unei lAmpi de semnalizare {nedesenata) si cu ajutorul
unci senerii.

Sursa de energle este asigurald de o baterie BL; de 12 sau 24 V,
care poale debita un cureni de 40—50 mA. Pe circuit mai este prevazut
si un ampermetru de control A, care indicd valoarca curcentului,
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O altd sursd, tot baterie BlL,, alimenteaz3 intr-un circuit local un
clopot pentru alarmi €, , actionat de releul R,, si un clopoi de defect
€4, actionat de releul R,.

Cind unul dintre butoanele T, sau Ty sint actionate, ¢ datd cu mic-
sorarea curentului dc repaus se micsoreazd si forfa de atraciie a releu-
lui R, care provoacd cdderea armaturii e (exiremitatea superioard sec
deplascazd spre dreapta) si inchide circuitul secundar care face ca sé
sune clopotul €, si s& aprindd in acclasi timp si lampa de avertizare
Lg. In cazul in care in instalalie apare un defect de izolatie, cu o pier-
dere micd de curent, care modificd valoarea curentului de repaus, re-
ducindu-i cu putin valoarea normald, inlrd in funciiune releul mai
sensibil Ry, care provoacd ciiderea armaiturii b (extremitatea superioard
se deplaseaza spre dreapfa) si pune in functiune clopotul Cgz, care suna
si aprinde o alid lampd L,, semnalizind defectul.

In orascle mari se pot executa instalatii mai complexe, care pot
anunta incendille din diferite cartiere ale orasului, prin aparate de aver-
tizare montate in cabine metalice pe strdzi, pe peretil imobilelor, pe
stilpi, de unde se poate anunia incendiul. Se fabricd avertizoare auto-
mate de temperaturd si avertizoare indicatoare de fum.

Avoertizorul de temperaturd, intrind in funcfiune in momentul atin-
gerii unel lemperaturi limita, deschide un contact normal-inchis al unui
Teleu termic si intreduce pe circuitul de avertizare ¢ rezisten{d supli-
mentard. In acesl fel jntensitatea curentului de circulatie din banda de
avertizare respectivd variazi, punind in funcfivne clopotul de alarma.
Tot in acest scop, se folosesc si avertizoare de temperaturd cu actiunea
diferentiald, care intrd in functic numaj cind temperatura se schimba
brusc. Acestca insd nu pot acilona la o medificare lentd a temperaturii
mediulul inconjurdtor. Reglarea avertizoarelor de temperaturd se face
pentru a actiona intre 40 si 90°C. Montarea avertizoarelor se face in
interiorul cladirilor, pe traseul de circulatie a aerului cald din incéperi,
it mai aproape de usi si ferestre, in locurile unde pericolul de incendiu
esle mal mare., Pentru fiecare 20 m? de suprafatd protejati se instaleazd
<ite un avertizor, sau cel putin citc doud in fiecare incipere. Stabilirea
iocujui de unde s-a semnalat incendiul se face cu ajutorul unui dis-
pozitiv de ceasornicirie alcdinil dintr-un disc cu erestituri i are, mon-
tat aldturi de releul termic al avertizorului. In momentul actiondrii re-
feului, discul se roteste st produce un anumit numér de impulsuri, care
se inregistreaza la cenirala de avertizarc. Fiecare disc este prevazut cu
un alt numdr de impulsuri, care precizeazd locul unde s-a declansat
incenidiul,

In intreprinderile mai importante centraiele de avertizare sinl com-
pletate cu aparaturd inregisiratcarc cu bandd de hirtie rulanld, pe carc
se imprimd impulsurile si se inregistreazi ora la care s-a dat alarma
{fig. 7.8).
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Avertizoarele automate de fum intrd in funciiune in momentul cind
apare fumul produs de un inceput de incendiu. Montarea lor se face in
incaperile In care s¢ pastrcazé valori in documente si obiecte. Instalarea
aparatelor sc face in incdperi, montindu-se pentru fiecare 20 m? cite

Buria ¥

- ‘2@

Beroto I

Fig. 7.8. Centrala de avertizare:

a - wvedere generzsld ; B — achema electricd
1 — ecentrala de averlizare ; 2 — buton de avertizare normald ; 3 — contaet
de avertizare aulomutil.

un aparat legat in derivajie pe circuitele de semmnalizare ale instalatici.
Un circuit de semnalizarc poaie deservi maximum 20 de avertizoars de

fum. Alimentarea ceontralelor de avertizare se face in curent coniinuu
de 220 V.



Instalatii de curenti slabi 152

G. INSTALATII DE TELEFOANE

Transmiterea pe cale electrici la distantd a vorbirii se rcalizeazi cu
ajutorul instalatiilor de teleloane (fig. 7.9). alcidtuite dintr-o cenirald.
si o serie de receptoare, dispozitive de apel etc., necesare unei convorbivi
telefonice.

Legdturile telefonice in instalatiile moderne se obtin prin centrale
telefonice, a caror capacitatc depinde de numirul de convorbiri si de
fclul deserviril. Din acest punct de ve-

dere, ceniralcle telefonice sint de doud Y —
categorii : cu deservire manuald si cu e G
deservire automata, Loy I

La executarea instalatiilor interi- I
oare de telefoane trebuie respectate % G-1P 3 sy
normele si normativele in vigoare. In- } —{~
stalafia se realizeazd in tuburi de pro- (3 T
tectie ingropate sau pe tencuiald, in -7 S .
aceleasi condifii ca st instalatiile elec- LT
trice interioarc. Se folosese in  acest farter S G6r/IP PSSt
scop tuburile 1P  in inciperi cu orice T
destinatie, cu exceplia celor cu umidi- ’——D"'
taie excesivd sau cu emanatii de gaze,

unde trebuie folosite fuburile etanse
de tip IPE. In incdperile in care ume-
zegla este permanenti trebuie folosite
cablurile cu manta de plumb tip CP, -— ——— - T & 77
iar in medii cu aciz si cu actiune co- felefonicd
rosivd asupra plumbului, se va folosi Fig 7.9. Instalatie de telefoane:
calilu cu manta de plumb si invelis pro- schemd de distibutje.
tector tip CPL

Conductoarele folosite in instalajiile telcfonice sint de obicei din
cupru, cu izolatie de cauciuc tip F 500, cu sectiunea de 1 mm? sau con-
ductoare din otel tip Fu 250, cu sectiunca de 0,75 mm2 In inciperile
uscate se mai pot folosi si conductoare izolate cu policlorurd de vinil, cu
diametrul de 1,2 mm. Numirul de conductoare necesare unei instalatij
de telefoane determind diametrul tubului protector, stiut fiind c& pentru
fiecare post de tclefon sint necesare cel puiin doud conducloare.

Posturile de telefon se leagd in derivajie pe circuitele instalatici;
distributia interioarii dintr-o clddire este formatd dinir-o coleand prin-
cipald st mai mulile circvite secundare, care sint adunate pentru a il
legate la reteaua publicd sau la releaua locvald de telefon.

Toate circuttele telefonice sint concenirate inir-o nisd de racord, care
se monteazd ingropatd in zid cu latura supericard la 1,60 m de la par-
doseala [initd. Nisa are dimensiynile de 600x6003130 mm ¢l trebuie
instalatd in locuri usor accesibile (de obicel pe ceridoare comune sau
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pe casa scaritor). In cazul cladirilor cu mai multe nivele, niscle de ra-
cord se monteazd pe aceeasi verticald si se leagd inlre ele cu un tub
de tlip P cu diametru de 37 mm. Intrérile conductoarelor in nise se fac
pe la partea inferioard iar iesirile pe la partea superioard. In mteriorul
nisei, pe o placid de lemn uscat si vopsit. se monteazi rigleta, la care
sinl legate plecarile circuitelor. La posturile lelefonice legale direct la
reteaua crasulul, sint necesare doud conductoare, iar pentru circuitels
posturilor de telefoane secundare legate la centrala de interior sint ne-
cesare trei conductoare, un conductor fiind comun pentru toate postu-
rile de telefoane.

H. INSTALATI1 DE DISPECER

Instalatiile de dispecer sint folosite in intreprinderi peniru comuni-
ciri operative cerute de procesul de productie. In acest scop se folosesc
instalatii speciale telefonice numite ,de dispecer Cu ajutorui acecstei
instalafii se face coordonarea productiei, verificarea efectivelor de mun-
citori si tehnicieni, controlul stdrii utilajelor etc. Instalatia de dispecer
se compune dinfr-o centrald cu douid aparate operatoare, un microfon,
un amplificator si un distribuitor, alimentarea fiind asiguratd de o Dba-
terie de acumulatoare sau prin redresoare. Aparatele pentru comunicdri
telefonice sint de tipul BC, lar refeaua de dispecer este comuna cu re-
teana telefonicd. O centrald de dispecer are © capacitate de 20 si 60
linii,

I. INSTALATII DE RADIOFICARE

Instalaliile de radioficare servesc la transmiterez printr-o relea de
radioficare a programelor statiilor de radiedifuziune, a diverselor co-
municari in interiorul sau in exteriorul clidivilor (fig. 7.10).

Programele sint transmise cu ajulorul unui ansamblu de aparate
difuzoare si amplificatoare, iar penfru transmiterea diversclor comuni-
cari, sonorizate prin amplificare, sint folesite difuzoare de puteri mari
si statii de radioamplificare. Instalatiile de radioficarc si radicamplifi-
care sint execuiate, ca marime, in funclie de numarul de difuzoare in-
stalate si de puterea lor. De asemenea se ia in consideratie destinatia si
volumul incéperilor sau spafiilor libere ce trebuie radioficate.

Difuzoarele Iolosite pentru radioficarea incdperilor inchise sint de
0,20 W ; se repartizeazd la ficcare 250 m? cite un difuzor. Pentru in-
sialatiile cu un numar de peste 20 difuzoare este necesard montarea
unui transformator de radioficarc la intrarea bransamentulul de radio-
ficare In cladire iar pentru instalafiite care depdscse 100 de dituzoare
sint neccsare doud bransamente de radioficare, fiecare cu nise si trans-
formator de intrare. Tnstalatiile de radioficare racordale la reteaua unei



Instalapii de curenfi slabi 155

intreprinderi sau la refeaua publicd trebuie si respecte prescripiiile
STAS 4890-50 cu privire la bransamentele de radioficare,

Execufarea insialatiilor intericare se facc in meod simijar cu cele de
telefon, iar distaniele intre tuburile circuitelor de radioficare si cele de
curenti tari trebuic sa fic de 20 em.

2

Fig- 7.10. Schema unel i

instalatii  de radioti- i ot rverinoeon
care.
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Tensiunea de alimentare a unei instalatii de radioficare se face cu
«curent alternaiiv monofazat de 110 V sau 220 V, cu variatii maxime de
* 100, si la frecventa de 50 Hz, cu variafii ce nu trebuie sid depi-
Teascd T 204,

Instialatiile de radioficare sau de radicamplificare au un echipament
aleatuit dintr-o anten& de receptie si o prizd de pamint. Antenele sint
montate pe superti metalici pe acoperisul cladirii ; distanta dintre su-
porti trebuie sd fie de cel putin 15 m, iar indltimea de cel putin 3 m
deasupra acoperisului. Prizele de pamint trebuie executate la fel ca
pentru centralele telefonice, din tevi de otel zincat si din benzi galvani-
zate, conform STAS 3951-33, tar cablul microfonului trebuie s& fie
-acranat si legat la pamint.

K. INSTALATII DE TELEVIZIUNE

Instalatiile de televiziune servesc la receptionarea programelor de
ieleviziune, programe ce sint captate cu ajutorul antenelor colective,
montate pe terasele blocurilor.

Executarea instalafiilor se face conform proiectelor primite, folosind
iuburi IP sau IPY (PCV) montate sub tencuiald. O dali cu monlarea
tuburilor se introduce pe tuburi sirmad de otel galvanizati peniru ira-
gerea cablului coaxial. Indltimea de monlare a prizei peniru televizor
trebuie sid fie la fcl ca si a prizel electrice, la 0,30 m de la pardoseala
finita.

Antena coleclivad (fig. 7.11) poate fi folositd in afard de televizor si
pontru radio. Montarea antenei se face la partea cea mai Inalld acla-
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dirilor, oricntatid citre postul care emite programele. La montaj trebuie
sa sc {ind seama de toate detaliile din proiecte.

Materialele mai importante din ecare se compune o instalatic de te-
leviziune sint : antena colectivid de radio si felevizivne, ansamiblul al-
ternator pentru anfcna colectivd de radio st televiziune, grup amplifi-
cator pentru antcena colectivd de  radic 1 televiziune, compusa din
amplificator radio si amplificator televizor, bloc alimentar, cutie metalicd
de 430 380% 105 mm, protector de pel (parafulger), cablu coaxial pen-
tru introdus pe tub, prize pen:iru antendl de radio si televizor normala,
prizd terminala, manson din feavda de o-
fcl galvanizatd de 2" pentru prinderea
supertului de anlend, fixat pe console,
cu trecere prin invelitoare etc.

Fiecare antend colectivd trebuie $&
fie legatd la priza de pamint a blocudui.
In acest scop se poate lega suportul de an-
lend la ofclul beton al constructiei, care
la subsol se leagd la priza de pimint sau
se poate coberi cu conductearve de protec-
tiec de la antend, protecior parafulger si
amplificator, pind la nisa de proteciie, le-
gatd la pAmint.

Grupul de amplificatoare se monteaza
intr-o nisd, amplasaid sub placa terasei,
care face legitura cu antena prin inferme-
dinl suporiului de antend. Conductoarele
. de }a apartamentele care sint la o distania

¥ L ' mal mare fatd de aniend, sint protejate
G in tuburi IPE. moniate pe placa terasel
5 (fig. 7.12, a, b).
—— v’
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Fig. 7.11. Schema insizlatiel de anlend colectivd :
i = paratrdsnet; 2 §i 3 — antene ; 4 — (ija anienei ; 5 -~ nisd de amplificare ; § — outic

de distributie ; ¥ 81 § — prize,
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Capitotul 8§
RETELE ELECTRICE EXTERIOARE DE JOASA TENSIUNE

A. GENERALITATI

In cadrul sistemului encrgetic, liniile electrice reprezinta legidtura
intre ccntralele clectrice producdteare de energie eleciricd 51 consu-
matori.

Dupd felul in care aceste linii se instaleazd pot cxista doud mari ca-
tegorii : linii electrice aeriene si linit electrice subterane in cabluri.

Cea mail mare parte a lipitlor clectrice, fie ele aeriene sau subierane;.
se construiesc pentru a fi folosite in curent alfernativ trilazat, pentru
avantajele pe care le prezintd acest fel dc curent, legate de positnli-
tatea sa de transportare si transformare cu pierderl mici.

Datoritd faptului ecd in ultimul timp s-au exccutat masini si dispo--
zitive care fac posibil acest lucru si la curentul continuu, creste intere-
sul pentru liniile electrice folosite si la acest tip de curent,

Dupa numarul de conductoare, liniile electrice pot fi: cu doud con-
ductoare, cum sint cele de curent conlinuu sau de curent alternativ
monofazat (iluminat sau receptoare de fortd), linii cu trei conductoare,
ca cole de curent aliernativ bifazal, sau cele folosite in retele de trans--
port ori in anumite scheme de distributie de joasda tensiune si linii cu
pairu conductoarc, folosite in curent allernativ irifazat, pentru retele
de distributie de joasd tensiune. Acestea din urmé., datoritd avantajulul
dde a putca alimenta atit consumatori trifazati, ¢it si consumalori rmono-
fazatt de lumind si fortd, au cea mai largd rispindire.

Dupa configuratia retelelor, liniile clectrice sint de doud mari cate-
gorii : retele deschise, ramificate sau radiale si refele inchise sau buclate.

Retelele deschise, radiale sau ramificate, au o largd raspindire. Sint
folosite la alimentarea consumatoerilor mai putin importanti, a céror con-
tinuitate in alimentare nu reprezintd o obligatic pentru intreprinderea.
furnizoare de energie electrici.
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Refelele inchise sau buclate, se folosesc insi, acolo unde este necesar
a sc asigura o alimentare sigurd si conlinud a unor consumatori de
mare importanta.

Dupéd criteriile aréilate mai inainte, linille electrice extericarc sint
alcatuite dupd diferite scheme de bazd, care le conferd conditiile de
calilate necesare.

In figura 8.1 este ardtatd o schema radiald a unci retele exterioare. In
aceastd schema, consumatorii — motearele electrice M — sint alimen-
tate dintr-un tablou de joasd tensiune, prin linil individuale. Avantajul

7E

ol O
vwe  HT T o

Fie, R, Speer Fig. 8.2, Schema radiald cu tablouri de
radials  eu  linii cistributie secundare :
separate T5 — tabtouri secundarc; TG — tablou ge-
M —- motor. netal.

unci asemenea scheme consli in aceea ¢ la aparitia unui defcet la
unul din motoarc, celelalte doud vor conlinua sa funcitioneze, necondi-
fionate de motorul ce s-a defectat.

Dezavantajul principal constd in pretul de cosi, ccva mail ridicat,
daloriti cantitdtii mai mari de conductoare, tuburi etc., necesare in ali-
mentarea prin linii individuale.

In figura 8.2 este arfitatd o schemd radiald cu tablouri de distribujic
secundare TS alimentate radial dintr-un tablou general TG. Schema
aceasta prezinti avantaje fatd de prima solutie, costul investitiei fiind
mal mic, deoarece pe liniile de alimentare ale tablourilor sccundare,
din care se distribuie curent unui numdir ovarccare de receptoare, ra-
cordate la acelasi tablou secundar, se poate lua un coeficient de cerere
mai mic, rezultind o sectiune mail micd de conductor. Aceastd schema
se foloseste atunci ecind distribuiia receptoareior este concentratd in
jurul unor puncte, centre de greutate de consum. In acest caz sc re-
comanda a se lega la acelasi lablou secunda~ rcceptoarele legate intr-un
acelasi proces tehnologic.

In figura 8.3 este ardtatd o schemd ramificald cu linil principale LP.
alimenfate dintr-un tablou general TG. In accastd schemd din liniile
principale LP sint alimentate dircet diferitele recepioare, legate 1n de-
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rivatie. Schema are avantajul cA poate crea posibilitatea folosirii unw
coeficient de cerere mal redus, cu consecinfe imediate asupra pretului
«de cost.

Spre decsebire de schema ardtatd in ligura 8.3, schema din figura 8.4
este previznd@ cu linil  principale LP, si alimentare In cascadid =
mai multor fablouri T. Aceastd schemd face trecerea de la schema ra-

'H'T'HI.
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Fig. 8.2.Schemi cu linii principale : Fig. 84 Schemd cu linii  princi-
2 -- tablouw general ; LP — iinil principaie : pale ILP si alimentare in cascadi:
M — motor.

F(r — tablown general ; T — tablow.

diald la o schemi buclaid, inchisd, deoarece prin adiugarea unei legi-
turi suplimentare intre ullimele tablouri, se ajunge la o schema buclati,
cum e cea aratatd in figura 8.5.

Schema refelel Inchise, ardtatd in figura 8.5, asigurd fiecirui tablon T,
0 alimentare dubld din doud directii. Prin acvasta sc realizeazd con-
ditli mai sigure pentru functionarea continui a consumatorilor racordafi
la tablourile T.

Consumatorii mai importantl, cdrora trebule sd li se ofere o ali-
mentare sigurd si permanentid, folosese scheme mai complicate, cumi este
cea aradtatd in figura 8.5, Aceastd schemd buclatd oferd posibilitatea ali-

‘?j |
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Fig. £6. Schemra de ali-
mentare de la doud

& surse :
4 1 I I r Sy 5l 8 — surse
TD — tablou de disiribuiie ;
; 2 % 5 - 5 i si 1 — intrerupdtor de
Fig 85 Schemi buclatd, alimentati de la o latrare: CL. e pis T on.

SUrsa, gitudinals.
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mentdril de la doud surse S) si S, aceste surse putind fi, doud centrale
electrice scparate, sau doud statii diferite avind ficcare transformatoare
proprii.

Schema cuprinde doi fideri de alimentare, care pot asigura fiecare
in parte alimentarea tabloului de distributie TD. Fiecare din acesti fi-
deri este previizul cu un intrerupator automat cu relee, cu ajulorul
Larora se poate separa fiderul respectiv in caz de avarie,

Ea P

Fig. B.7. Schema urei iinii principale alimentati pe la doud capete:
§; 81 81 — gurse; CD — cutie de distributie,

"Tabloul de distributic este la rindul lui previzut cu un intrerupitor
cupld longitudinald CL, care poale separa in doud secfiuni sistemul de
bare propriu.

Avantajele unei asemenea scheme rezultd din posibilitatea asigura-
il unei alimentiri continue, si din localizarea si limitarea unei avarii si
a micgordrli numarului de consumatori afectati de avarie, Astfel, dacd
defectul apare pe ramura A sau B a tabloului, rdmin nealimentati nu-
mai consumatoril racordait la ramura avariaii, ceilalii putind functiona
mai departe, protejati prin Intrerupétorul cupld longitudinald, prevazut
<u relee de proteciie.

Schemele buclate, inchise (fig. 8.7), prezintd o siguran{d mai mare
in functionarc si o sensibilitate mai micd fatd de mutarea sau schim-
barea consumatorilor, in schimb sint mai putin clare, defectele ce se
ivese in aceste scheme se depisieazd mai greu si sint mai dificil de
protejat contra avariilor.

B. RETELE AERIENE DE JOASA TENSIUNE

1. Elementele componente ale retclelor de joasid tensiune

Retelele electrice de lumina si fortd au un caracter mixt si sint exe-
<utate cu scopul de a alimenta consumatorii de fortd silumina,cu
energia electrica necesara.

In general, se executd linii electrice trifazate cu conductor neutru.
Retelele monofazate se folosese numai pentru iluminatul exterior, pen-
tru derivatii din linille principale trifazate si pentru racorduri scurte
la consumatori monolazafi cu o putere instalatli mica.

L — ¢ 52
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Retelele de joasd tensiune urmbresc in general iraseele céilor de
comunicatii ; stilpii se monteazd de-a lungul strazilor, fiind uneori folo-
sifi si pentru alte relele, ca radioficare, telecomunicafii etc.

Conform normativelor, pc stilpii cu utilizare comund sc pot monla
retele clectrice cu o tensiune intre fazd si pamint pind la 250 V inclu-
siv, linii de telecomunicatic urbani, linii de alimentare pentiru radiofi-
care cu tensiuni pind la 36 V inclusiv si lnii de tractiune electricd, cu
tensiunea ping la 1 000 V.

Qrdinea de montare a retelelor electrice pe stilpii de ulilizare co-
muni trebuie si tind seama de o expleatare siguri si o interveniie
usoard in caz de nevoie. In acest scop, conducloarele retelelor de tele-
comunicatil se monteazd sub cele ale linillor de energie electricd, iar
liniile de tractiupe elcctricd (tramvaie sau troleibuze) sub linlile de
telecomunicatii, pentru a se putea asigura contactul cu dispozitivele de
caplare ale curentului,

In punctele de fixare pe stilpi, distanta intre conductoarele liniei de
energie electricd 31 cele ale linlilor de telecomunicatil trebuie si fie de
cel putin 1,2 m, iar sigetile conductoarelor, la temperaturi de 15°C fara
vint, nu trcbuie sd depiseascd 1 m.

Pe stilpii pe care sint montate retelele rurale de inaltd tensiune
pind la 13 kV, se pot monta si retelele de joasd tensiune, cu conditia
ca linia de malta tensiune sa fie montatd deasupra celei de joasi ten-
siune iar dlstani,a pe verticald inlre conductorul inferior al retfclei de
inalta tensiune si conductorul superior al retelei de joasi tensiune si
fic de cel putin 1,3 m. Pentru securitalea oamenilor si pentru protectia
refelel de joasd tensiune trebuie luale masurl speciale de protectie.

2. Alegerea materialelor

Caonductoarele folosite in retclele extericare de joasi tensiune sint
cele din cupru, din aluminiu, funie din otel, din ojel gi aluminiu, din
cupru cu izolatic din cauciuc sau material plastie, rozistent la intem-
perdl, din aluminiiz cu izolalie din cauciuc sau material plastic, rezis-
tentd la intemperit, .

Conductoarele din cupru se utilizeazd in medii corosive, in cazurile
in eare stabilitatea cuprului este supericard celor ale aluminiului saw
otelului.

Conductele cu izolafie rezistentd la intemperii, se utilizeazd in at-
mosferd corosiva sau pe traseele in care, in cazuri exceptionale, nu se
pot respecta distanfcle preserise pentru conduetele nelzolate.



Retele electrice exterioare de joasd tensiung 163

Conductoarele din cupru sint supericare fetd de conductoarcle din
aluminiu atit din punct de vedere electric ¢it s mecanic, insi cuprul
fiind un metal deficitar, ¢ste In cele mal multe cazuri Inlocuit cu alu-
miniu. Folesirea conductoarelor din cupru cste insd obligatorie in zo-
nele supuse emanatiilor acide ale uzinclor chimice st in zonc marine.

Rezistenta la Intindere a conductearclor din aluminiu poate si scadi
Galoritd vibratiilor ce se preoduc pe liniile electrice, sub actiunea vin-
tului. Pentru a se evita ruperea conductoarclor, care se produce de obi-
cei la clemele de sustinerc, este indicat a se folosi cleme speciale si
conducloare de aldrev (aliaj de aluminiv cu magneziu, siliciu si fier),
care au o rezistent{d la rupere de doud ori mal mare,

In locul conductoarelor din cupru sau aluminiu pot {i folosite con-
ductoarcie din ofel, care au insa o conductivitate de sapte ori mai mica
decit a cuprului, ccea ce conduce la utilizarea unor secfiunt mari. Con-
ductearele din otel trebuie protejate impotriva coroziunii prin zincare
la cald.

Conductoarele din otel revistd foarte binc la variatiile mari de tem-
peraturd astfel incit chiar la temperatura de 1-100°C ele isi péastreazd
rezistenta mecanica.

Stilpil folositi la liniile aeriene servese la sustinerea conductoare-
lov, §i a jzolatoarelor miontatc pe suporti sau pe console Alegerea stil-
piler se face in funclie de imporianta liniel electrice, de sectiunea con-
ductoarelor, de distanta dintre stilpi si dupad locul de plantarc.

Pentru z méri durata de serviciu a stilpilor din lemn si pentru a in-
cetini procesul lor de putrezire, stilpii de brad se impregneazd. Pentru
operatia de impregnare se folosese solujii antisepiice uleioage ; ulei de
antracen {carbolineum), ulei de creozot sau un amesiec de creozot cu
pacurd. Se mai {olosesc bitum petrolier, saruri chimice, clorvra de zinc
in amestec cu fluorurd de zine si fenol cte. Impregnarea se face prin
cufundarea stilpilor in bal umplute cu solulia respectivd, sau sub pre-
siune, In vase inchise in care s-a facut mai intii vid. Stilpili de brad
impregnati cu creorot au o duratd de serviciu de circa 30 ani

Stilpii de stejar se pot folosi si neimpregnafi numai arsi sau cifri-
mifi la partea inferioard care se Ingroapa In pamint.

Tipurile de stilpi din lemn sint stabilite dupia felul constructiel prin
STAS 267—57 :

— stilp simplu format dintr-o singurd bucatd (simbol SLS, fig. 8.8);

— stiipul dublu este format din dol siilpl simpli legall in lung prin
buloane si pene {fig. 8.9);

— stilpul cu proptea se formeazd dintr-un stilp vertical si unul in-
clinat (simbol SLAP} si se confectioneazdi doud fipuri: cu proptea la



164 Instalafii elecirice in clédirt

virf (simbol SLAP;) si cu proptea fixata sub nivelul izolatoarelor la
20 ¢m (simbol SLAP;); stilpii cu proptea sint folosifi ca stilpi de capat
sau de coly jar pentru a impiedica smulgerea lor din pamint proptelele
sint ingropate la partea inferioarad {fig. 8.10});

o
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Fig. 88. Stilp Fig. 89 Stilp Fig. 8.10. Stlpi
simplu de sus- dubly, din lemn de cu proptea pina
tinere din lemn, rasinoase : la 1} BV, tip SLAR,
tip SL&: L = 2.12 m; si SLAP,
L = T.1 m: 2 = 1,3 m L = 2.10 m;
¢ +— 1.5.1,7 m; I = 7.9 1m;
b o= 06 07 mM a = 15.17 m;

— slilpul cu ancord este format dintr-un stilp wvertical si o ancord
din sirmi din ofel zincat, intinsa inire partea supericard a stilpului
si o traversd din lemn fixatd in pimint la o adincime de circa
1,20—1,50 m (fig. 8.11).

Acesti stilpi sint instalai la capete sau la schimbaérile de directie
ale unei linii, pentru ca aceasta s reziste la diferitele eforturi ale con-
ductoarelor.

Stilpunl A conlecfienat din doi stilpl, legaii printr-c¢ traversa, se
executd in doud variante : cu stilp de intindere, tip SLAI cu un picior
vertical si unul inclinat si ca stilp de colt sau de capit, tip SLAC, cu
cele doud picicarc sub acceasi inclinare fatd de wverticald (fig. 8.12).
Ambele tipuri sc executd in doud variante : cu chituci ingropati SLAIL
i SLAC, sau cu traversd ingropatd SLAl, si SLLACy (fig. 8.12).

In STAS 257—57 sint stabilitc dimensiunile stilpilor din lemn. Inal-
iimea lor variazd de la 5 m la 14 m , iar diametrul de virf de la 12 cm
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la 18 cm. dupd esenid si categorii. Folosirea stilpilor din lemn este
recomandatd la retelele vleetrice urbane si rurale de joasd lensiune si
la liniile de telecomunicatii cu deschideri pind la 60 m.

Plantarea stiipilor in ferenuri sindtoase se face prin simpld ingro-
pare si baterea paminfului in jurul sdu iar in terenurile slabe, {inin-

Fig. 8.11. Stilp <u ancora Fiz. 812 5tilp A4 de in- Fig. 8.13. Fundatie cu
din sirm& de ofel zincat: tindere tip SLAC ! cleste din heton ar-
1, — izolator dc  separaie ; :t‘_ = ?"13 rf"; e = 3-5": mat.

I; — intinzétorul ancorei. 2 mc, :b ;2:}?””‘?5 m

du-se seama de pozitia ¢} destinatia stilpului de po traseul liniei, acesta
se consolideazd prin buraje de platrd, adaosuri de lemii, heton sau me-
tal. La plantarea in tercnurile moi sau inundabife, consolidarca s¢ face
cu picioare de lemn, traverse de ofel sau cu clesti din beton armat
(fig. 8.13).

Stipli din beton se fabricd prin turnarea betonului in cofraje spo-
ciale, in care a fost introdusd in prealabil armitura din otel-beton. For-
mele sint asezate pe mese de vibrare gsau la un dispoziliv special de
centrifugare i sint vibrati sau centrifugati, obtinindu-se dupd caz stilpi
vibragi cu sectiuni poligonale, sau stilpi centrifugatl cu secfiune circu-
lara (fig. 8.14, {ig. 8.15, fig. 8.16, fig. 8.17).

Transportul si plantarca slilpilor din beton trcbuie s4 se facd cu
mare atentie, pentru a nu se produce crapdturi in heton. Dupd darea in
exploatare a liniilor clectrice, stiipit din beton nu necesitd nicl o in-
trefinere.
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Stilpii metalict felesitt la retclele clectrice sint executati din profile
metalice san din feavd de diferite diamnelre. Fixarea lor in pamint se
face in fundatii din beton. Proteciia contra coroziunii se face prin vop-
sirea cu ulei de in i cu minium de plumb. Datoritd acestor cheltuieli

de Intrefinere precum si a coroziundi stilpilor la bazd — unde are loc
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Fig. 8.14. Stilp de susti- Fiz. 813 Stilp Fig, 8.16. Stilp de Fig. 8.17.
nere din beton vibraf, de sustinera utilizare comuni Siilp din be-
pentru 1 kV, tip din beton cen- Lip SCH 11, ton profilat
SVS — 8; 10, 11: trifugat, tip peniru uli-
a=18m:b = §.92rm,; SCS 1601, lizare co-
C=0275..032m; £=55m n-luné
contactul cu solul sau cu fundatia — folosirea stilpilor de metal se face

din ¢e in ce mai pufin, locul lor luindu-! stilpii din beton, care s-au
dovedit mai practici.

Izolatoare si accesor#i. Fixarea conductoarelor pe stilpi se face prin
inlermediul izolatecarelor, care au volul de a izola ¢leciric conductoarele
fatd de pamint. Izolatoarcle suportd intreaga sarcind mecanicd a liniel
datoritd actiunilor conjugate ale greutdtii conductorului, a acfiunii vin-
tului §i — in timpul iernii — a greutalii chiciurii si a zdpezii, In cazul
ruperil unul conductor, izolatoarele preiau intreaga sarcind a liniei pina
in punclul de rupere, preluind eforlul de intindere.

Izolatoarele sint de mai multe fipuri jar la alegerca lor irebuie s&
se tind seama de eforturile de intindere care intervin in executia si in
timpul exploatarii liniilor acriene.

La reielele electrice de joasid tensiune se folosese izolatoarc din
porielan.
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Liniile aeriens de joasd lensiune pind la 1 kV, sint echipate cu izo-
latoare de sustinere si de Intindere (tractiund), conform STAS 665—49
(fig. 8—18). -

izolatoarele de sustinere de tip N (fig. 8.18, a) sint folosite pe sillpl
de sustinere, unde preiau numai eforturile date de grcutatea proprie a
conductorului. Acest tip de izolator se fabricd In irei variantc: NGO,
N85 i N95.

Izolatoarele de tractiune sint fabricate si ele la rindul lor in doud
variante : T pentru lracfiune simpléd (fig. 8.18, ®), pentru un singur con-
ductor si TD peniru tractiune dubld (fig. 8.18, ), pentru doud condue-
1loare ; ambele lipwri se folesesc pe stilpi de intindere, de colf si de
capit ; acestia preiau eforturi de intindere.

Izolaicarele speciale de tip Si (fig. 8.18,d), echipate cu elemente
fuzibile, se¢ folosesc la brangsamentele aeriene, cu scopul de a asigura
reteaua publicd, in cazul unul defect la abonat, wrmat de scurtcircuit.
JIn acest raz, firul fuzibi! al acestui izolator, se fopeste si abonatul nu
mai primesie energic decit dupi inlocuirea fuzibilului topit.

Acest fel de izolator, folosit la bransamente aeriene pentru consu-
matori cu tensiuni pind la 300 V| se fabricd in trel variante si anume :
Si 85 Si 115 si Si 140, peniru conductoare de bransament avind o sec-
tiune de pind la 50 mm*

Superturile peniru izolatoare sint de diferite forme si tipuri, di-
mensiunile lor wvariind dupi cum sint folositl la susfinere sau la in-
tindere :

— suporturile curbe pentru linii pind la 1 kV, de tipul Sc, pentru
stilpi din lemn sint confectionate din otel rotund. Pentru izolatoarele
de tip N se confectioneazd trei variante de suporturi; varianta SN,
care se foloseste la stilpii din lemn (fig. 8.19,a) si sc fixeazd prin Insu-
rubare, varianta Scz N, care sc foloseste pentru fixat in zidarie si va-
rianta Scb N, folositd la stilpii din beton pentru fixat cu piulita

Fig. B.18. Izolatoare de diferile tipuri ce se folosesc la liniile aertene d2
N joasa lensiune.
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-— suporturile drepte tip 8d N, sint confectionate din otel si go fi-
xeazd pe console (fig. §.19,b). Ele se fabricd peniru izolatoare de sus-
tinere de joasd tensiune, de tipurile N 60, N 85 si N 95,

Fig. 8.19. Suporiuri folosite la izo-
latoare aeriene pind la 1 &V :

e — suporl curh cu ghivent pentru lemn, b
SN ; b — suport drvept, cilindrie, eu
plulitd, SdN.

—- suporturile de intindere (de {ractiune) sint cenfectionate pentru
izolatoarele Tgy, Tsyp 81 TDq5 st se monteazd pe consclele verticale sau
orizontale.

Consolele de intindere si de susfinere se oxecutd din profile de ofel
de tip U, conform STAS 382-48. Traversele cu izolatoare de sustinere
se monteazd orizontal fixindu-se pe stilpii din lemn, cu bride din plat-
bande din ctel, care inconjoard stilpul, iar pe stilpii metalici prin sudare
sau prin suruburi mecanice cu piulite si saibe.

Censolele verticale penfru suporturile de intindere se fixcazd prin
suruburi cu un diametru de 20 mm, cu piulifd i rondela.

Figura 8.20 reprezintd traversele din otel profilat UTgs, UTgs 51 UTyys,
care se folosesc obisnuit peniru liniile (rifazale cu patru conducloare,
asezate in acelasi plan orizontal.

Ancorele folosite la liniile electrice aeriene peniru stilpii de colf saw
de capat sint solicitate la eforturi de intindere transmise de conducioare.
Pentru preluarea acestor eforturi, ele sint plasate, de partea reachunii,
in planul rezultantei eforturilor. Ancorele pentru stilpii din lemn se
executd In mal multe variante, care depind de natura terenului unde
sint plantati stilpii. Astfel tipul P se executd pentru terenuri pamin-
toase, tipul S se excculd pentru terenuri stincoase iar tipul Z pentru an-
corare de ziduri (lig. 8.21). Ancorele sint confectionate din sirma de ofel
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zincat cu diametrul de 3 mm, peniru forte de fntindere de 1—2 tf,
pentru forte mai mari se folosesc cabluri din sapte fire din otel zincat.
Izolatoarele la ancore sint in formd de nucd si se construiesc in trei
variante, pentru sarcini de 3, 6 si 9 tf.
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Tig. 8.20. Tipuri de traverse folesite pentru susiinerea jzolatoarefor :
@ - traversi de otel UTES pentru  stilp de lemn; b — traversd U'T63 pentru fixare pe
stilpi metaber; I, 2, 3 4 — golurl peniru montat suportii  izolatoarelor,
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Fig. 8.21. Ancore folosite
la retelela pentru linii
pind la 1 KV :

& — ancors tip PP, & — an- -
cori dip §; € -~ ancord tip //
2z 1 — oirlig: 2 — cie- o
mi de lggdturd @ 3 — izo-

Jator ; 4 — inhnzﬁtor; } = s o

5 == hutue de sheorare.
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Clemele de legdturd folesite la refelele liniilor elecirice aerienc ser-
vese pentru realizarea legaturii electrice sl mecanice intre conducioare.
Scoyivirea ciemelor corespunde secfiunii  conductoarelor g1 trchuic
— ¢ind e cazul — sa& suporle eforiul de intindere transmis de conduo-
ioare.

Clemele de legaturd se pot impérti in: ¢leme de imbinare, cleme
de legare }a izolatoare de {ractiune sau cleme universale (fig. 8.22;
323 s 8.24).

Confeciionarca clemelor de legaturd (v. fig. 8.22) se face din tuburi
ovale de cupru, aluminiu sau din otel zincat. In interiorul acestor cleme
se introduc capetele conductoarelor innddite, iar legdtura mecanici se
obiine prin stringerea suruburilor sau a niturilor din otel, sau prin
presare.

Clemele universale (v. fig. 8.23) sint conlectionate din alami cu suru-
buri de stringerc din otel; ele sint {olosiie la legarea conducloareior de

Fig. 8.22. Cleme de legdturd peniru :
innadire : Fig, 822 Clemi uni-
2 — giemd en suruburi ; B — clemda presatd. versald.

cupru cu seciiuni pind la 9% mm?, dacd nu sint supuse la cforturi de
intindere. Piesele confectionate din otel (suruburi, saibe, piulije) intrind
in alcdluirea clemelor, se prolejeaza impoiriva corvoziunii, prin zincare
ia cald.
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La innddirea conducielor funie, de sectinni mai mari. se folosese cleme
de legdfurd plate sau drepte (fig. 8.24,¢,6). Realizarca unel derivatii de
la un conducler la un aparat electric montat in exterior se obiine prin
montarea unei cleme plate de derivajie, cu  suruburi de stringere
{fig. 8.24,c).

= =IO
3 %;___ﬁ.j = N
i

= %f?ﬁ ' _ ' o
ﬁr-}f‘ Q}'J ‘. ‘1'-.']{'!]':\
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Fig. 8.24. Cleme plate si drepte pentru legdtur] si derivatii:
-~ clemi platd de leg2tura ; b — clemd dreapti de lepdturd ; c — clemi dreaptd
de dewvalic,

3. Calculul tiniilor electrice acricnc
de joasid tensiune

Dimensionarea refelelor elecirice acriene se face astiel incit si se
asigure functionarca lor continud $i corsspunzitoare in orice conditii at-
mosferice, tinindu-se seama In acelasi timp de o scrie de criterii tehnice
gl economice,

Conducloarele se dimensioncazd asifel incit sd corespunda atit din
punct de vedere mecanie, ¢it si din punct de vedere electric; rezistenia
lor mecanici trebuie sd fie suficient de mare, pentru a nu se rupe in
timpul montajului si al exploatarii, sub influenfa eforturilor de tractiune
ce apar.

Stilpil sint dimensionati tinindu-se seama ca din punct de vedere
mecanic sa preia loate sarciniie statice si dinamice ce pot sd apard in
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timpul exploatérii cum sint cele produse de aciiunea greutatii proprii
a liniei, a temperaturii, a vintului si a chiciurii,

In general calculul liniilor electrice aeriene se efectueazi pe baza
unor norme si prescriplii in care se precizeazd conditiile lor de furnc-
{ionare si gradul de siguran{d care trebuie asigurat in exploatare {STAS.
R. 1444-50 ; R. 1953-51; R. 1832-50 si 2092-51).

a. Caleulul mecanic al eonductearelor liniilor aeriene, Sub actiunca
conjugatd a greutdlii proprii a conductoarelor, a chiciurii, a poleiulul
si a wvintului, in conductoarele liniilor eleclrice aeriene, aflate In ex-
ploalare, pot apirea eforturi care sd ducd la rupcrea conductoarelor. In
timpul montajului, la intinderca conductoarelor, pentru a se realiza o
anumitd distanta prescrisd intre cea mai joasd parte a conductelor si pa-
mint, pot aparea de asemcnca eforturl mecanice insemnate.

Cu cft conductorul este mai intins, adici solicitat mai puternic, cu
atit sidgeata -— distanta pe verticala de la linia orizontald carc uncste
cele doud puncte de sustinere a conductorului si tangenta orizontald in
punctul sdu inferior — va fi mai mica. Prin urmare, intre sdgeti si efor-
turile de intindere, existd o legdturd biunivocd (unei sadgetl i1 cores-
punde un anumit efort si invers).

Aceasta permite reduccrea calculului eforturilor din conductoare, la
calculul sdgetii.

Dacd prin proiecl se siabilesle o sdgeatd mare, deci conductoarce cu
eforturi mici, rezultd necesitatea wuiilizarii unor stilpi inalfi, cesa ce
poate face ca pe timp de {urtund, prin balansare, conductoarele sa se
atingd dind nagtere la scurtcircuite. O sdgeata micd conduce dimpotriva
la eforturi mari de intinderc in conductoare, astfel incit la wvariafii de
temperaturd, in timpul funciionfrii cforturile upitave ce apar in con-
ductoare sd depdseasca rezistenta maximid de rupere a acestora. De
aceea, prin calcule trebuic si sc detcrmine forta de intindere a conduc-
toarelor la montarea liniei, corcspunzitoare unei anumite sdgeti, astfel
incit la orice wvariafie ultericara a temperaturii si la orice sarcind ex-
terioard, s3 nu apard in conductoarve, un efort care si depaseascd va-
loarea maxima admisitila (labela 8.1).

Prin STAS 1832-50 teritoriul {arii noastre esle Impaitit in doud re-
giuni geografice, cu cenditli meteorologice asemanitoare :

— Regilunea 1 cuprinde finuturile aflate la sud si la est «de lanful
nwuntilor Carpati, adicdi — Oltenia, Muntenia, Dobrogea si Moldova ;

— Regiunea a Il-a, cuprinde tinuturile aflate la vest si la nord de
munti, adicd Banatul si Transilvania.

in regiunea 1 cu conditii meteorologice mai grele, grosimea stratului
de chiciurd, depus frecvent pe conductoarele liniller aeriene, se con-
sidera :

— 2,0 cm pentru linii importante, de categoria 1, alimentind regiuni
intinse ale {arii ;
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Tabela 8.1
Valorile shgetii la liniile aeriepe cu condli(_:_t_qgl_-_g de cupru si aluminiu
q?igéc{jj,].féla tortul maxim | Descoi- Sugeala, cm la temperaturile:
conduetorulun, it el e ac| s aec | apc ] | ware
Co: 155 s 20 8 1 14 20 25 29
30 21 27 33 40 45 51
40 48 55 63 70 76 892
50 86 94 | 101 | 108 115 121
o Ng
L[B01 | 133 \ 141 | 149 | 136 | 165} _)IGQQTJ
Cu; 35 8 20 g4 1L | 25| 201 2 29
30 i7 22 29 35 41 47
40 33 46 54 61 68 74
50 69 78 86 9l 101 108
60 100 [ 118 | 126 | 134 142 149 =
[ N BN Y AU AT ) T N
Cu; 50 8 30 6| 21| o7 | 34 |7 40 45
40 31 38 46 53 60 67
50 56 64 73 81 89 96
— 60| &8 | 98 | M7 | 116 125 133
Cup 70 8 20 8| 11 15| 20 25 29
30 16 21 o7 34 40 45
40 28 3d 42 50 57 65
50 48 54 63 74 82 91
Cu; 95 8 20 8 1 L3 20 25 29
30 26 21 28 34 40 46
40 28 35 47 51 58 65
| 50 44 52 5 70 79 87
AL, 25 5,5 30 10 15 23 33 42 50
40 34 46 57 67 76 84
50 79 90 | 101 | 111 120 198
_ ] 60 134 | 145 | 157 | 154 173 182
Al 0 5,5 30 8| it | 16| 25 35 I
40 19 28 | 40 51 62 71
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Tabela 8.1 {continuarcy

Cond[;;:ggumi’ Ilii('ﬂ]";;nti‘-llg i ”r;#lu ~ 1€ 0C | 10°C| + 2G|+ 30C | | +40°C

50 48 Bl | 74| % 97 107

60 91 | 105 | 117 | 120 140 156

Al 5 5.5 30 8 10 16 25 34 43
40 14 19| o | 40 15 62

50 20 40 1 53 | 67 79 91

60 56 71| 8 | 101 114 125

ALy 70 5,5 20 10 14 | 23| 32 1] 49
40 18 97 {38 | 50 60 70

so | 39 | 52| 66| 78 %0 | 100

60 71 8 | 101 | 114 125 139

Al 95 5,5 30 12 11| 928 | 37 46 53
40 21 32 1 43| &5 &5 74

— 1,7 em pentru linii mai pufin importante, judefene, ordsenesti si
comunale, intrind in categoriile a 1i-a $1 a I1T-a.

In regiunca a li-a, cu condiii mctecrologice wmal usoarc, grosimea
stratului de chiciura se ia :

— 1,7 cm pentru linii de categoria 1

— 1.3 am pentru linii intrind in categoriile IT si IIL

In ceea ce priveste presiunea vintului, atunci cind ea intrd in caleule,
se ia : 30 kgi/m? la linii de categoria I §i 15 kgf/m? la linit de caiegoria
a Il-a si a lll-a.

Fatd de cele de mai sus, STAS 1833-50, stabileste trei ipoteze de
calcul. si anwme @

Ipoteza 1, corespunzidtoare situatier In care temperatura exterioara
este de —5°C. In aceasld ipotezd, conduciorul se considerd solicitat, de
greutatea sa proprie, de greutatea stratulul de chiciurd si de presiunea
viniului. .

Chiciura are ¢ greutate specificd de 0,9 kgl/dm?, volumul ei stabi-
lindu-se corespunzdlor categoriei linicl si prescriptiilor ardtate mai sus.
Dacd diametrul conductorului este d, iar al conductorylui cu strat de
chiciurd dy, volumul chiciurii pe lungimea !, cuprinsd intrc doi stilpi
invecinati este :

Vc:Sct:;i(dg—d%)-i [dm?],

unde S, este seciiunea chiciurii.
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Greutatea stratului de chiciura va fi :
Go= Ve g, =09V, kal],
unde ;
g este greutaiea specificd a chiciurii ;
V. — volumul chiciurii depusd pe conducior ;
G, — greutatea chiciurii depusi pe conductor.

Pentru alegerea presiunii vintului, suprafata solicitatd de vint este
egald cu jumdtatea proiectiei conduclorului incdrcat cu chiciurd, pe un
plan perpendicular pe directia viniului. Dacid diametrul conductorului
incidrcat cu chiciurd esle dy, pe lungimea de conductor consideratd 1,
suprafaia ce se opune vintului.va fi ;

T

l
S —“:-Q—dz-l fm?] .

Tn aceastd situatie, efertul dat de vint, ¢c urmeazd a fi considerat
in calcul, este :
1‘.'12} = pu ’ Sv [1\g[:|?
unde :
P este presivnea vintulul, corespunzitoare categorict linich, n kgi/m?;
S, — suprafata de ccnducior, ce se opunc vintulul, tinindu-sc seamz
de chiciurd, in m?.

Ipoteza a [l-a, corespunzitoare situaliel in care temperatura exlerioard
este —30°C si In care vintul si chiciura sint absente. In aceastd ipotezd
conductorul se considerd solicitat numai de greutatea propric.

Ipoteza a Iil-a, corespunzétoare situatiei in care tcmperatura oxterioara
este maxima (de vard) si in care conductorul se considerd solicitat de
asemcnea numai de greuiatea sa proprie. STAS 1833-50 indica +40°C,
temperaiura maximé de vard, a tuturor regiunilor, cu excepfia sudului
Olieniei, Munteniei si Dobrogei, unde se va considera o {emperatura
maximd de -} 50° e ——————
= "'@E&dul sagetit) Se considerd un conductor suspendat pe dol stilpi.
Acesta ia forma unei parabole, iar din ccuatia de momente fatd de
punctul A rezuita (fig. 8.25}) :

G.d 4
.3. ;—._-_-, -
fsp 2 3 X
de unde : i
G-gf
f: - [m]?

i
E's-p \ \

Y hY
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in carc :
/8 oste sectinnca conductorului ;
; d — deschiderea dintre cele doud puncte de suspendare a con-
. ductorului, in m ;
G — sarcina totald a conductorului, in kgf, conform ipotezei
[,-" de calcul consideratd ;
| p — efortul de tractiune admisibil in conductor, in kgf/mm?2.
/
/
. o ]
/ g
\ Fa
/ A V-4
/ o Fig. 8.26. Conductor suspendal in
/ - ] douid puncte; f — sigeata.
/ 7 6‘./9.

)2
£z

Pentru a calcula deci sdgeata se alege una din ipotezele de calcul
aratate mai sus. Se vor lua cele mai defavorabile valori meteorologice,
care au fost observaie in zona in care este amplasatd linia ce urmeazé
a s¢ monta ; pentru linii de categoria a Il-a se la in consideratie o pe-
Ticadd de timp de cinci ani, jar pentru linii de categoria I, o perioadd
de 10 ani.
In cazul in care nu se cuncsc datele meteorologice din pericadele
de limp din ultimii 5 respectiv 10 ani, dupd caz, se vor {olosi datele
aritate mai inainte, 13 ipotezele de calcul.
| Dacd in urma observatiilor meteorologice vor rezulta valori mai micil
decit cele ardtate, mai inainle, pentru grosimea stratului de chiciurd,
peniru temperaturd sau presiunea vintului, se vor lua in calcul valorile
aratate mal jnainte, evident superioare celor rezultale din observatii.

In formula de calcul a s#getii, sarcina totald G a conductorului se afli
cumulind sarcinile date de greulatea proprie a conducterului cu cea datd
de greutatea stratului de chiciurd si de presiunea vintului, corespunzi-
1oare lungimii de conductor cuprinsi intre doud puncite alituraie de
suspensie :

G = gea T g+ po [Xgt].
[,' Efortul unitar p se ia pentru lini} industriale astfel :
\ »

| P
J
\ P

8,0 kg/mm?® pentru conductoare din cupru tare ;
5.5 kg/mm?® pentru conductoarc din aluminiu ;
12,0 kg/mm? pentru conductoare din otel.

I
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Celelalte elemente intrind in calculul sagefii, sint cunoscute, {ic ca
€lemente dimensionale ale traseclor cum esie cazul distaniel intre siilpi,
indicatd in prescriptii, fie ca elementele resullate din alte caleule, cum
este cazul sectiunii conductorului, rezgltatd din calculcle la incalzire
'sau la cadere de Lensiune. - -

La montarca linici, conducioarele se intind in condifii atrnosferice
diferite de cele rcrzultate din calcul si de acesa, sdgeata in momentul
montarii liniei este diferitd fatd de cea calculatd.

De aceea pentru a inlesni rapidilatea determindril ségetii, {inind
seama de conditiile meleorologice din timpul montajulul, au fost in-
locmite tabele, care dau valori aproximative dar acceptabile, pentru sa-
geti, in functic de natura st sectiunea conductorulul, de deschiderea din-
tre stilpil de sustinere aldturati si de temperatura zilei, citita la termo-
metru, in momentul intinderii liniei (v. tabela 8.1),

Tabeia 8.2

Intensiiiili de duraid admisibite In conductoare necizolate, montate in acr liber,
pentru lemperatura medinlui ambiant de +259°C

Seclivnen conductorslud, in mm?

Felul mederialalui ‘
& Ik} 16 25 5 50 0 & 120
i
Cupru 70 95 130 180 220 270 340 415 425
180 185 | 240 300 | 400 | 500 | 600

Exemply de calcul. Trebuie executati o linie electricd aeriand cu
conductoare de cupru de 25 min?, cu distanta ntre stilpi de 60 m, in-

ir-0 zi de vard cu temperatura ¢ — 4 30°C. Din tabela 8.1 se deduce
auece

valoarea ce urineazd a se da sdgetii, £ = 163 cm.

b. Calculul termic al conductoarelor. La dimensionarea liniilor elec-
trice aeriene cu conducicare neizolate, se face si un calcul termie, care
se reduce la determinarea sectiunii pe baza incilzirii maxime admisibilc.
In tabela £.2 sint date valori pentru intensitatile admisibile de durata, in
conductoarele de cupru sau aluminiu, neilzolate, monlate in aer Jiber,
peniru temperatura medinlui ambiant de 4 25°C, stabilite pe baza cal-
culului Ja incdlzire a conductoarelor.

c. Calculul cdderil de tensiune, Pentru a {ine scama de reactanta in-
ductivd a liniei aeriene, datoratd influenfei reciproce a conductoarelor
parcurse de curent, sc aplicd formula @

AU = BETXC
7

in care :
= o 4618 Lot 40,5 1 Jio~ (8.1)
f

12— el 2L
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unde :
X, este reactanta unci faze, in Q/km :
a = 2nf — pulsatia curentulul de frecventa §;
Diw,q — distania medie geomefricd dinlre axele conductoarelor ;
dacd se noteazd cu Dy, Dy, D, distantele dintre axele
celor trei conductoare ale unci linii aeriene trifazate ;

atunci :
‘Dmed =3 VDJ."DQ'D:% :
r — raza conductorului, in aceleasi unitdti de masurd ca si Dy
i — permeabilitalea magnetica relativa a materialului din care
este confeciionat conductorul (pentru cupru si aluminju
w = 1}.

La conductoarele din otel, pentru care permeabililatea magnetici re-
lativa nu mai este cgald cu unitatea si depinde de valoarea curcntulul,
relajia 8.1 se poate scric sub forma :

X, =(4,60-1g2mL 10— + 05 0 p. 1077 [Qfem].
I

Expresia X;; == 0,0 o pu 10 =% se numeste reactantd induclivd internd,

D, i . L
4,6 @ 1g 222 [0"%se numeste reactantd inductivi
r

iar expresia XN, =
exiernd.
Do unde rezultd :

T — T |- s
Xo= X, +X,,.

Exemplu de caleul, S& se afle cideren de tensiune pe o lnie acriana iri-

fazald de 380 V, 50 Hz, a cirei schemi este reprezeniatd
. &-458m

in figura §.26. Conductoarele sint din aluminiu si asezate
in acelasi plan vertical, la distanta de 35 cm, iar sectiu-

FE#W
cor 9. 88

Fig. 8.25. Linie irifazati
cu o sarcind echilibrata.

in care :

R=up

nea conductoarelor este de 50 mm?2 Lungimea liniei
L = 450 m.

Caderea de tensivne se deiermini cu relatia -
_RP - XQ
T

Al

P =20 kW =20000 W;

L_.._:_'_.“_C'Ozo,‘zﬁg;
5 3450

sing =1 —cosfg=11— 0,8 < 06

Q=Plgp="F

S0P 90 0 15 kvar = 15 000 var ;

0% ¢ 0.8

Dua = 3YDy Dy-Dy = 3353570 = 44 cm = 440 mpm .
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Pentru r = £ 3w, rezuflli:

Xpee 0 [4,5 : Ig_’?i:i —§—0=5p] e,
X, :2n-50 [46 g 40 .Lo,s].10~4= 6,303 ke .
Dvis X L L=0303 X 0,45 = 0,130 &2 .
Resltis Ay o 026200004 01565:15000 o,
380
19

sau, n procente: A [, ”Eéﬁ 190 = 3%, .

Pentru a {i mal usor de lucrat. s-au jniocmit iabele o valerile veacianielor
inductive ale liniilor, fimindu-se seama de seclivnez conducisavelor si de  distanta, D _}L{
medie geomeiricd, diontre acestea. Peniru conducteavele din ofel s-a luat in caloul ;J"_ "’f
si valearca curentului '

In camal liniiler electrice trifezale cu patrn con:licioare, penire conduciorul
de nvl zo azlege secriunea imedial ioferoart sceleia a conduclprulul de fazd,
peniru o seciiune a acesluia pind la 35 mm, 1ar in cazul conductoarclor de fazd
cu sectiuni mai marn pentru conducioru] de nul se va fua 0 se ectiune de celpat—
egald cu jumatate din-eca @ conducltoarclor go laza.

T d. Calculu! stilpilor liniiler acriene. Stilpii folositi iz retelele aeriene
se calculcazd pentru ca acestia sd reziste la cforturile mecanice ce apar
atit In regim normal de funchionare cit si in caz <e avaric, c¢ind o parte
din conductoare sint rupte.

Stilpii sint supusi la cforturi de compresiune care aciionesazd asupra
lor de sus in jos, datoritd greutdfii proprii a stilpului, a traverselor, a
izolatoarelor cu suporii ele.

Calculul solicitarii la compresiune nu se face la stilpil din beton sau
Jemn. Acest calenl se face numai in cazul stilpilor mcialici cu o indl{i-
me de peste 12 m.

Fortele care produc incovoierea stilpilor actioneazi orivontal, in
direciia intinderii conductoarelor st depind de sarcinile permanente si
arcidentale ale liniel electrice.

La liniile clectrice montate pe teren plan st cu deschiderl egale intre
stilpi, eforturile de intinderc se compenseazd in cele doud deschidert
aldturate, La stilpii de colt, la csre conductoarcle fac in cele dond des-
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chideri un unghi oarecare, efortul resuitant’ se calculeazd cu ajutorul
paralelogramulul forfelor. Notind cu h,Jin cm] indltimea medie la care
se aplicd rezultanta fortelor de iractiune 7 fin kgf] si care actioneaza
asupra unui stilp cu mai multe conductoare, momentul
de incovoiere va avea valoarea ;

Ay, = Fhy [kegllem].

In figura 8.27, i carc cste ardtatd distributia momen-
telor de incovoicre de-a lungul partii ingropafc a stil-
pului, se observa ¢ momentul este maxim in secitunea
de incastrare, la nivelul soluluai. Acest moment defer-
mind sectiunea stilpulul S in acest loc, Efortul uniiar
ofectiv de tractfiune nu trebuie si depédseascd rezisten-
ta admisibild la tractiune a materialului, in aceastd
sectiune,

In cazul linitlor electrice cu deniveliri calculul stil-
pilor mefalici saw de beton se efeciueazd pe baza meto-
delor generale de calcul a constructiilor metalice sau
—  din beton armat.

Fie 827, Inco- In tabela 8.3 sint indicate numdrul si sectiunea con-
voierea unui silp ductoarelor, care se pot monta pe siilpii de lemn de
simplu- sustinere.

Tabela 5.3

Conductoarele care pot fi montate pe stilpi de lemn de sustinere

Numirul si seciiunca

P e Eioriul maxim | Distanta infe Laungimea Crosimea Adinciinea de
2 condiciontelor in vorductonre | eongdegtoore stifpulai la wirf TUEropETE

s Raffmms? | mm e cm 1

Conductoare de cupru

4350 8 GO0 9 15—17 1.6
4350+ 2% 16 8 6§00 9 15—17 .8
Conducioare de aluminin
4550 5,5 6500 9 15~17 1.6
434042 25 5,0 600 i0 15.-17 1,8
470 4.5 600 a 16—18 1,8
4370 4,5 G600 10 16—18 1,8
495 3.8 GO0 0 17—19 1,8
4595+ 2 25 s 600 10 1719 1,8

_4TXecutarea liniilor electrice aeriene de joasd tensiune

~ Exccutarea unei linii electrice aeriene se face dupd un proicct de
—execulie, U} care sint ardtate : trascul liniel, cotele terenului si locul de
amplasare 4 fiecarui stilp io lungul traseulvi. Profilul longitudinal al ti-
niri se reprl)ezinté pc o plansd, la scara 1 : 500 sau 1 : 100,

\
L]

N
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In orase, trasecle liniilor elecirice aeriene pot intersecla linii ae-
riene de altd naturd, ca de exemplu linii de telelonie, radioficare sau linii
electrice cu tensiuni diferite.

Pentru a climina posibilitdtile de accidentare ce se pot ivi la rupe-
rea uncra dinire aceste linil, prin proiect trebuie date, cu avizul intre-
prinderiler care cxploateaza aceste linii, solufiile s1 detaliile de interscctie.

Inainte de inceperea lucririlor, se face mal intii o recunocastere a
traseului, dupd care sc execuld pichetarea, prin baterea unor tirusi in
locurile unde vor fi plantati stilpil pentru rejea. Urmeazd apol séparea
gropilor, plantarea stilpilor st legarea conductoarelor pe izolatvare.

Opcratia de sapare a gropiler se poate face mecanic, cu masini spe-
ciale prevazute cu burghie cilindrice de diferite diametre, sau manual
cu lopeti 51 cazmale.

Dacad lucrdrile de sdpare se executd manual, esle bine ca gropile
sd fie sapale in doud sau trei trepte, acest lucru ajutind la plantarea
stilpilor si la baterea pamintului de umplutura.

Gropile pentru stilpii de tip A saun dubli trebuie execulate cu o
idtime de 0,86—1 m.

Adincimea de ingropare a stilpilor cste de 1/5—1/6 din lungimea lor,
51 se defermind cu ajutorul formulei :

k= 150+

L—8
10

[m1,
in care L reprezinta lungimea stilpului, In metri.

Pentru montaj, stilpil simpli de susfinere si de intindere se aduc
pe teren gata echipati. Stilpii combinaii se transportd partial sau total
demontati.

La ridicarca stilpilor simpli se folosese furci de lemn iar penfru a
aluneca mai usor in groapd, pe perelele vertical al acesteia se asaza
0 scindurd unsd cu picurd, pe care alunecd in groapad baza stilpulul

In timpul plantdrii stilpilor, se mai folosesc si capre mobile, care im-
pledicd ciderca siiipulul. Aceste caprc sint alcituite din douid bile din
lemn rotund, legate la virfuri cu suruburi. De virful caprei se leagd
cu un cablu cap@tul de sus al stilpulul care se ridicd. Pentru ridicarea
stilpilor de tip A san combinati, se folosesc vinciuri sau scripeti, mon-
fafi pe o caprid mobild. Stilpii din beton, a ciror ridicare e mai dilicila
datorita greutdlii si fragilitifii lor. se vor ridica cu ajutorul automaca-
ralelor speciale, sau al macaralelor montate pe tractoare.

Dupd introducerea in gropi a stilpilor, acestia se rotesc pentru a fi
orientafi in pozitia normalad in aliniament, verificindu-se prin vizare cu
firul de plumb, pozitia lor in lungul refelet si verticalitatea.

Diacd sint stilpi care prezintd  curburd, acestia  trebuile montafi ou
curbura in lungul liniei clectrice.

Gropile trebuie astupate imediat dupd verificarea plantdrii. In acest
scop se foloseste pamintul rezultat de la sdparea gropilor. Acesta se



182 fnstelatii elecirice in clddiri

hate In straturi de 10---13 ¢m, cu un mai din ofel sau din lemn. Conso-

lidarea stilpilor esie obiigatorie in ierenurile slabe, aceasta realizindu-se

prin asezarea de piletrizs in jurul sijlpului, la fiecare 1/3 din adincimea
de ingropare, in doud sfraturi de 30-—40 cm grosime, sau prin adaosuri
din lemn, legate de stilp cu bandaje din sirma galvanizata.

La stilpii din beton armat, plantafi in terenuri normale, se folosese
fundatii burate cu pietrig si nisip iar in terenuri slabe se folosese fundatii
din beton sau placi prefabricate din beton, fixate de stilpi cu bulcane
din otel.

Pentru intinderea conductorului pe stilpl, acesta se desfagoard de pe
tambur. In timpul desfisurdrii trebuie sd se evite orice frecarc a con-
ductorului cu peretii tamburauiui sau cu solul. De asemenea desfisurarea
se va face cu griji evitindu-sc formarea de noduri gau ochinri, in spe-
cial la conductoarele de aluminiu care
flind ductil trebuie ferit de zgirieturi,
loviri, Indoiri elc.

Ridicarea conductoarelor pe stiipi se
face cu ajutorul unor secripeti de intin-
dere, cu role {fig. 8.28), care se agald de
suporturile izolatoarelor. Rolele se ung
cu vaselind speciald neutrd pe supra-
fata de conlact a acestora cu conduc-
tocarele.

Operatia de ridicare a conductoare-
lor la izolatoare se face in acelasi tirnp,
pentru toate fazele.

In acest scop, se aduc tamburii cu
conductoarele necesare tuturor faze-
lor si conductorului de nul ¢i sc des-
fdsoard de-a lungul traseului, asczin-
INg. 8.28. Scripete penirue intinderea d.u-.S? in paralel foate conductoarele

conductoarelor : liniei,

o — seripete de sustiners; b — paloh. Dupd aceasta, se ridici pe rind la
[iecare stilp toate conductearele co ur
meazit a fi montate la acesta.

Dupé desfasurarca conductoarclor, inaintea ridicarii, se va fixa la stil-
pul de capdt, prin legdturd cu ochi gi clema, toate conductoarele.

Dupa fixare, conductoarele ridicate la izolatoare si asezate pe rolele
scripetilor, se prind pe rind cu o clemd broascid speciald folositd la in-
tinderea conductoarelor.

Intinderra conductoarelor se face, respectindu-se tabela de montaj,
pind ce se objine sagrata corespunzdtoare sau efortul prescris in con-
ductoare. Acest efort se misoard cu ajutorul unui dinamometru fixat la
conductoare la capitul de care se intinde. Valoarea sidgetli realizatc sc
verificA prin vizare intre doi stiipi aldturati. Dacd pe acelasi stilp se
gasese conductoare cu secfiuni diferive, la intinderea lor se alege sigeata
conductorului cu cea mai marc scctiune.
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Dacd la o refea s folosesc conductoare din cupru si aluminiu intinse
pc aceiasi slilpi, conductoarele din cupru se vor monta sub cele de alu-
miniu. La deschideri mari innédirea conductoarelor sc face numai cu
cleme de innddire.

La montarca conductoarelor, liebuie si se pHstreze deasupra solului
o distanld minimi de 5,0 m, pentru linii aericne cu conductoare neizolate
trecind peste zone nclocuite §1 de 6,0 m peniru aceeasi linie, trecing insé
peste zone locuilc. Aceste gabarite sint obligatorii conform normativulud
I. 7—68, pentru linii cu tensiune pind la 1000 V.

Normativu! I, 7—68 da o serie de tabele, continind tcate elementele
obligalorii in montajul liniilor electrice acricne.

Legarca conductoarelor la izolatocare se face numal dupd terminarea
intinderii. :

Aceastd operatie trebuie fdcutd conform STAS 1117-30, care preci-
zeazd cd conductoarele din cupru cu sectiunea pind la 35 mm? se leagi
cu sirma din cupru de 4 mm? sectiune, iar cele cu sectiunca mai mare
decit 35 mm? se leagd cu sirmé avind sectiunea de § mm?2.

inainte de a fi legate, conductoarele de aluminiu sint protejate im-
potriva crodérii, prin infdsurarea cu o bandad de aluminiu groasd de 1 mm
si latd de 10 mm. Aceasid bandd se bobineazd in spirald pe conductorul
.de aluminiu, uns in prealabil cu vasclind neuird, inelele alZiurate fiind
Jia o distania de 1 mm. .

Datorita vibratiilor conductloareior, datorale actiunii vinfului, conduc-
tearele se freacd de izolator. Cum aluminiul are o duritate foarte mica,
el s-ar ereoda, dacdi nu ar fi protejat cu banda de aluminiu, Aceasta,
prin frecare se va subtia si se va rupe, trebuind a fi inlocuitd atunci
cind se constatd, la verificdrile liniei, ruperea ei si jocul conductorulul
de legaturd la izolator.

Legarea la izolator a eenducicarelor se face prin legitura simpla sau

iniaritéd, in cruce =T

, ) C. RETELE DE CABLURI SUBTERANE
o, DE JOASA TENSIUNE

/ .’_' r—

. \_
2. Generalitdfi

Cablurile, utilizate in rctelele electrice subterane de transport si dis-
trinutie, sint protejate printr-o izolatic continud contra umezelil pé-
miniulii, influentelor chimice si loviturilor mecanice. Aceste cabluri se
monteazd fie ingropale in pamini, fie in canale din tuburi sau zidirie,
-accesibile sau circulabile. In interiorul cliddirilor, cablurile pot fi montate
atit fn canalc prevézute in pardeseald, cil si vizibil, pe ziduri sau
stelaje.
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Din punct de vederc al siguraniei in exploatare, cablurile subterane
sint superiocarce lnillor elecirice aeriene, deoarece se gisesc la addpost
de acliunea ageniilor atmeosferici : ploaie, furtund, trasnet, chiciuri, ve-
lei elc.

Montarea cablurilor subterane necesitd insd cheliuieli de invesiitie
mai mari decit in cazul liniilor electrice aericne. Conductele retelelor
subterane au costuri de exploatare mai mici dar un defeet intr-un cablu,
provoacd o inlrerupere maj mare in funcfionarea refelei si deci un de-
ranjament mai suparator.

Datoritd avantajelor pe care le au liniile electrice subterane de ca—
bluri, acestea au cdpatat o largd rdspindire, mai ales in incinte indus-
triale, cu circulatia mare si necesitiiti de securitale sporitc. De asemenea.
se folosesc in localitatile mai importante si pretenticase din punct de
vedere arhitectonic.

Cele mai importante elemente ale refelelor subterane de cabluri sint:
cablurile, mansoanele de innddire si derivatie si cutlile terminale.

In afara acestor importante elemente, mai sint utilizate si alte ma-
leriale auxiliare, uneori specifice, cum sint masa neagrd de cablu, masa
galbend, clemele de innddire a conductoarelor, digtantiere etc., materiale
mirunte dar a cdror calitate si tchnologie de montaj, fiind mai preten-
jigase decit la liniile aeriene, solicitd o pregdtire superioard perscnahului
ce exccutd alit montajul cit g1 intrefinerea.

2. Cabluri pentru retele subterane

Un cablu este alcdtuit din conductoare de cupru sau de aluminiu, izo-
latia din hirtic impregnats, din cauciue sau PCV, mantaua de plumb si
benzile metalice de protectie.

Cablurile ce se monteazd in subsoluri, vizibil sau in canale in pardo-
seald, in locuri fard pericol de lovire, nu trebuie sa aiba obligatoriu, benzi
metalice de protectic.

Cablurile folosite in subsolurl nu au nici invelis de iutd (la exterior
peste benrile metalice), decarece iuta asfaltatd arde, dezvoltingd fum mult
si intepdlor, propagind arderea si Ingreuind respiratia celor care incearca
sa slingd incendiul.

Armaétura de otel din benzi, esle in orice caz evitatd la cabluri de
curent. alterbativ cu un gingur conductor ; cind este necesar se aplicd
0 armiturd din ojel amagnelic. In acest fel se evitd o picrdere de ten-
siune mult prea mare.

Conductaarele sint masive pind la o secfiune de 10 mm?® peniru cu-
pru si 16 mm?, pentru aluminiu. Pentru secfiuni mai mari acestea sint
alcituite din mat multe conductoare, sub forma de funie.
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Scctiunea conductorulud poate fi circularad sau de forma unui seclor
de cerc de 90, 120° sau 180° ca in figura 8.29, dupd cum are 4, 3 sau
2 conductoare. T'orma de sector conduce la ¢ cconomie de material fard
ca insusirile electrice si sufere. Din contra, sectorul acoperd mai bine
sectiunca cablulul §i micgoreazd cantitatea de nirtie impregnata folositd.
ca umpluturd inire conductoare, ceea
ce climind o parte din defecliunile
frecvente in cabluri.

Izolatia cablurilor poate fi alci-
tuitd din hirtie de celulozd sugativa,
impregnatd in ulei mineral amestecat
cu 15—200/4 colofoniu, Acest ames-
tec are o viscozitate mai mare decil
aceea a uleiului mineral.

L.a trecerea curentului prin con-
ductoare, apar cimpuri eleclrostatice
care prll@Ju1es¢_: apa_rn;1a .C.le sarcini Fig. 829, Sectiuni ale conductoarelor
electrice negative si pozilive, ce se ) "~ din cabluri
acumuleazd pe suprafctele conduc- 2 — cirewars monofilara (maging) ; b — mo-
toarelor si ale mantalei de plumb, fobart imel (e ~secag de il
separate prin masa dieletricd a hir- ¢ — sector de 90°, muldfilar.
tiei izolafoare impregnate. Densitatea
incarcirii este mal marc pe conductorsi mai wmicd pe mantaua de plumb,
dect si eimpul este mal concentrat lingd conductor si mai putlin concen--
trat catre mantaua de plumb.

Intensitatea cimpului produce in dielectric — hirtia impregnatd —-
o solicitare, deplasind atomii izolagiei.

Cind din fabricatie in interiorul izolatiel au rdmas goluri care contin
aer sau gaz, situatia se complicd. Un astfel de gol rezultd pe o anumitd
portiune, din desprinderea straturilor de hirtie ce se¢ bobineazd. Perefit
golului au aceeasi formd cu conductorul deci formé circulard. In acest
caz directia forfel ce solicitd izolafia esle de-a lungul razelor conduc-
toruhui, perpendiculard pe peretii golurilor astfel formate in jurul con-
ductearelor.

Dacid intensitatea cimpului depiiseste o anumitd valoare, electronii
din atomii diclectricului pédrasesc orbitele lor si scapi in aceste golurd
‘du aer, unde ciocnindu-se intre ei produc cildurd. Ciocnindu-se insé
cu molerule de gaz, are loc o smulgere de electroni din aceste molecule,
formindu-se astfel ioni care alcidtuiesc un curent electric care stribate
spatiul gazos.

Datorita ionizarii si incidlzirii, portiunea de cablu se disiruge prin
carbonizarea izolafiel din acea zond. Jatd de ce golurile de aer formale
in cabluri sint periculoase pentru existenta acestora.

Tzolatia cablurilor este insd supusd uneori si la cforturi diferite, da-
toritd incidrcarii ncuniforme a fazelor.
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Caldura din vinele conducicare, se {ransmile prin izolajie la mantaua
de plumb. Ca o consecintd, are loc o dilatare a acestela, mantaua cipatind

astiel defonmatii permanente.

Locul liber ramas intre mantana de plumb dilatati si izolatie, fa-
ciliteazd aparijia fenomenelor ardtate mal inainte ducind asifel la dis-

/] trugerea cablului. Bincimeles cd acest lueru se intimpld in timp, ca-
racterizind fenomenul de imbatrinire a cablului,

a. Tipuri de cabluri. Datoriii unor caracteristici de fabricatie si de
utilizare, cablurile pot fi impdrtite In mal multe grupuri, dupa criterii
conmine acestora, ca de exemplu: forma conductorului, numirl vine-

7

Fig. 8.30. Sectiune printr-un cablu
cu briu izolator cu trei conduc-
toare :

1 — wvind conductoare  mulafilacs ;
2 - strat de izolatic de hirtie im-
bregnati aflat pe Fecave ving con-
ductoare ! 3 — umpluturd de sfoard
de hittie impregnaia, ce umple spa-
tiile dintre wvinele conducioave izolate

st brinl {zZolator ; £ — broul izelstor
de hirtie iropreanatd  ee  infAscaid
strins inima de cably ;| 5 -— mantaua

de piumb eiansing ermetle intma de
eablu impotriva pitrunderit umezelii
in intcrior: & — gstrar de proteciis
contra aciiani: distruetive 2 eonven-
filor wvagabonsi, alcatuit din doud
rinduri o hirtle asfaltati si un rind
de iutd astaltatd ; 7 — steat de pro-
teetie impotriva eioriarilor mecanice.
Alehtult din benz: meialice de labla
de otel 30 X 0.5 saw #8 x 1 mm ;
8 — strat de protectla benzilor meta-
lice Impoitive covoziunil charrace, zi-
«cdtueit din iutd sau sfoara asvaligtéh.

lor conductoare, felul izolatiei, felul pro-

tectiei, tensiunea etc.

Se pot deosebi :

— dupéd forma conductorului : cabluri
cu conductoare rotunde (cu sectiune cir-
culard) si cabluri cu conductoare in formé
de seclor ;

— dupd numdirul conductoarclor ; cab-
luri en unul, doud, trei sau patru conduc-
toare ;

— dupé felul izolatiei cablurile pot fi:
cu briu izolator de hirtie, cu izolatie de
PCV, cu izolatie de cauciuc, cu vine me-
taiizate si cabluri speciale ;

— dupd {elul protectiei mecanice cab-
lurile sint : cu manta de plumb si farg ar-
miturd metalicd sau cu manta de plumb si
cu armaturi mefalice.

t. Cabluri cu briw izolator de hirtie.
In figura 8.30 este ardtai un cablu cu trei
vine conductoare, ¢u briu izolator, benzi
metalice de protectie si iutd asfaltata.

Vinele conductoare I, formate ca funii
conductoare cu sectiune circulard, sint fie
din cupru moale, fie din aluminiu moale.

Fiecare vina conductoare este izolatd in
hirtie de celulozd sugativd 2, constituind
un strat izolator de o anumiti grosime.
Hirtla din care a fost alciituit acest strat,
a fost in prealabil uscatd si impregnalid cu
ulei si colofoniu.

Grosimea acestui stral se stabileste in functie de tensiunea de ser-
viciu (nominzld) a cablulvi, luindu-se ca bazi o anumiti limits penira

solicitarea admisibila,

Cu cele trei vine conducloare alcituite in funie si umplindu-se 0=
Turile ce rezultd la mijloc si la colfuri cu sfoard impregnatd 3, se for-
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meazd asa zisa ,inimd de cablu®, strinsd in briul izolator de hirtic 4,
avind forma unui cilindru.

Grosimea briulul izolator se dimensioncazd pe baza tensiunii dintre
conductorul de [azd si mantaua de plumb, Cum insd cablurile pot £
folosite in refele n carc neutrul sistemulul nu este pus la pamint, gro-
simea izolatiel de briu ftrebuie s& fie egald cu accca dinfre conductea-
rele de faza.

Hirtia folesitd la confecfionarea briulul este si ea in prealabil uscaia
in vid si imprognata.

Inima de cablu astfel pregatitd esie acoporitd cu mantaua de plumb
moale 5, aplicatd cu ajutorul unel prese. In cazuri speciale, manta

este conlectionatd din plumb alial eu cositor 51 antimoniu, aliaje cu o
rezistentd mecanicd mal mare ca cea a plumbulul meale.
La cablurile cu briu izolator de hirlie, peste manta sint lipite douz

straturi de hirtie asfaltatd, avind drept scop proteclia cablului, impe-
triva curentilor vagabonzi. Cureniil vagabonzi care se intorc prin p
mint la substatiile de iractiunce electricd corodeazd elecirolitic e:
rile. In cazul retelelor de cabluri subterane apare procesul de cor
electrolitic al cabluriler, datoritd curentilor vagabounzi.

Curcentii vagabonzi din pamint isi cautd drumurile cele mal scuris
cdire substatii, alegind ciile intimpldioare de scurpgere ce pot fi: con-
ductcle metalice, mantalele de protectie ale cablurilor ete. Pamin:
in care estc ingropat cablu], parcurs de curentul vagabond, este unm
si bogat in diferite sdruri si baze alcétuind un electrolit si ducind
formarea unui element galvanic in locul in care curcntul iese din con-
ductd si intrd in pamint. Aceastd corcziune electroliticd nu consuma
uniform materialul — plumbul, ci este concentratid in anumite pdrii in
care se produc giuri.

Pentru a feri cablurile de actiunca distrugitoare a curentilor va-
gabonzl este necesar a se lua unele masuri @

— marirea rezisteniei intre sinele de transport electric gi cal |
prin lipirca pe mantalele de plumb, a straturilor de hirtie asfaltaiz ;

— proteciia catodicd a tubulud sau cablulai de protejat, prin tinerea
acestuia la un potential mai scizut ete.

Peste aceste doud straturi de hirtie asfaliats, se lipeste un alt s
de aceastd dati de iutd asfaliatd, alcatuind impreuni cu primele, stra-
tul de protectie 6.

Urmeaxd stratul 7 alcdtuit din wel benzi de ofel oo grosimea de
U,0—1 mm, infdsurate In spirald, astfel incit stratul urmidior sd acopers
spatitl rdmas Intre deoud spire alaturate ale stratului de dedesubt

Peste benzile de olel, pentru protectia acestora impotriva coroziunii
chimice, se asterne un strat de iutd asfaltatd 8.

Asa cum s-a vidzul la clasificarea cabluriler, din structura generais
a unora din accste cablurl, pot lipsi dupa caz, unul sau mai mule
straturi. Cablul descris mal sus, are cea mal completd structurd.

rat
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c. Cabluri cu jzolatie de cauciue sau PCV. Aceste cablurl se fabrica
mai ales pentru tensiune joasd. In locul izolatiei de hirlie, fiecare vind
conductoare este infiguratd intr-un strat de cauciuc vuleanizat. Toate
vinele sint fixale printr-c manta de cauciue sau bandd impregnata, dupi
care urmeazd, dupd caz, mantaua de plumb, benzile metalice de pro-
tectic mecanicd $i inta asfaltatd, unele putind lipsi. De asemenea sint
$1 cabluri la care cauciucul este inlocuit de PCV,

d. Cleme de legdturi pentru conductoare. Pentru innddirea conduc-
toarelor din cabluri se folosesc mai multe metode, specifice materialu-
lui din care este alcdtuit conductorul.

Astie]l, conductoarele de cupru se innddesc prin cieme de legdturd,
pe cind conductoarcle de aluminiu se sudeazd sau se liposc utilizindu-se
mai multe genuri de imbinare.

?,1(\

3. Innsdirea cabluriloy din cupra

La innddirea cablurilor principalele operatii sint : innadirea conduc-
toareior si montarea.

a. Imnidirea conductoarelor de cupru din cabluri. Penirn innddirea
conductoarelor de cupru cu sectiune circulard mai marc de 6 mm? se
utilizeazd cleme de legdlurd, normale sau lungi. Tipul de cleme lungi
{fig. 8.31) se utilizeazd in cazul copductoarelor scurlate din cauza ar-
derii accidentale a cablurilor. Clemele normale de legdturd (STAS
1231--60) au dimensiuni diferite, corespunziloare sectiunii conductoare-
lor, ce urmeazi a se innadi (fig. 8.32).

Legdturile intre conductoarele de cabluri cu sectiuni diferite sc fac
cu cleme de legdturd si reducere (STAS 1232-30) ca in figura §.33.

Pentru lipirea clemelor s conductcarelor cablurilor se utilizeazd un
aliaj cu cel putin, 794 cositor,

Pentru innddire, capetele de conductoare se desizoleazd pe o Jun-
gime egalé cu jumatatea clemei de innddire. Dupid curiiivea, degresa-
rea $i cosilorirea capetelor desizolate, acestea se introduc in clemid si
apol se slring suruburile, fixind sirins conductorul., Pind aici legdtura
este incd demontabild si accesibild. Dacd se doreste o legdturd perma-
nentil, asa cum este cazul ccl mal general, se toarnd In orificiul central
al clemed, aliajul de lipit, pind ce clema se umple; dupd aceasta se
lasd s& se riceascd si se ajusteazd eventualele scurgeri. Se procedeazi
similar la toate conductoareic ce urmeaza a se innddi.

b. Montarea mansoaneler pentru cabluri, Intre doud portiuni de ca-
blu se folosese dupd caz, mansoane de derivatie sau de Innidire.

Complexitalea lucririlor de imbinare a cablurilor cecre din partea
muncitorului un inalt grad de calilicare si specializare.
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La executarca imbindrilor de cablu trebuie si s¢ {ind scama dec ur-
mailoarele :

— s& Tfie asigurat un contact perfcct al circuitudui electric

— izolatia conductoarelor trebuic executatd cel pufin tot atit dc
bine ca jzolatia cablului respectiv

b el

Fig 832, Clemi nor-
mald de legdtura.

Grtberis pentry fornereo

sl

Fig. 833 Clemi de legaturia si
reducere pentro conductoare  de
aluminii.

— sa se realizeze o etansare cit mal perfectd, in interiorul mango-
nului fatd de mediul exterior ;

— la executarea luerdrit de imbinarc trebuie sd existe o awdienie
pericctd, si se fereascd de umidifate st s se respecte proccsul tehno-
logic de montaj ;

— lucrarca inceputd nu trebuie opritd  pind la terminarea e, Juin-
du-sc méasuri pe linie de pazid contra incendiilor si proteciie a muncii.

Cea mal mare parie a lucrdrilor de Imbinare se executd la cxterior,
in santurile in care sinl intinse cablurile. Locul in care urmeazd sd se
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execulc mansonarea se pregateste perniru pozarea mansonulni, lirgin-
du sc santul pind la 1,530 m, pe o lungime de 2,5 m (fiz. §.34). Mansoa-
nele nu se meonteaza in porfiunile in care traseul cablului face un cot,
in pante, sub partile carosabile ale strazilor, sub clile ferate, in dreptul

258

] 3 Fig. 8.34. Dimensiunile st

: forma  gropii  pentro

montarea mansenulwi de
jonctiune.

e distanta intre axele

50

1

! t % stratiiiur g & mansanuloi

f — 5 ;1 — santul in
B W37 impins  oablul ;

\ '{S 2 ~ ma wgonul de jonenu-

1_ ' ey 3 — grodpa de monia

@ mangenaiul (2305150 mi.

intrarii in curtile caseler, la intersectiile strdzilor si in alte locurd, in care
interventia in cazul avarer se face cu preuiale sau in care se stinje-
neste activitatea curcnta.

Pentru  executarea mangonarilor la inaltime, se  construiesc platforme
speciale cu balustrade de sprijin si sciri de acces.

Deasupra locului de montal se insteleard un cort special de di-
mensiuni corespunzdtoare, care sd apere locul pentru execujla mansonu-
lui de pleaie, vint, praf cte. Intrarea in interiorul cortului trebuie oricn-
tatd Inspre parlea feritd de vint. Pe timp rece, cortul se incilzoste cu
aeroterme, cu rezistenfe electrice sau radianfi cu gaze, asigurindu-se
la interior o temperaturd de +10°C.

De asemenea, la 2...3 m de groapd, se instaleazd un alt cort, in care
se prepard masa izolantd de eablu. Aci sint depozitate si alte materiale
care necesitd o proteciie deogsebitd impotriva apel, a prafului eic. Ast-
fel de materiale sint @ rolele de hivile impregnald, masa de cablu etc.

Pentru a se evita selicitan ta tracfiune in gulerele mansoanelor, axa
acestora st axa capetelor cablulul se deplaseazd, fatd de axa saniurilor
cu 3.5..1 m (v. fig. 8.34). Capeleie cablurilor, care se innadese, se su-
prapun pe o lungime de civca 0,3 mm ; se inseamnd mijlocul mangonului,
apoi se taie lungimile de capdti prea mari si se inlaturd

Pentru desfaccrea capetelor de cabluri, se executd indepértarca suc-
cesivd a straturilor de protectic - iuta impregnatid, benzile metalice de
protectie mecaricd, straturile de juld i hirtie asfaltatd, mantaua de
plumb, briul izolator si izolatia pe conductoarele de fazd. Lungimea [
de pe care se desfac invelisurile (fig. 8.33) este egalda cu jumatalea
lungimii interivcare a mansonului. Pe o lungime K egald cu 15 mm se
pistreazd toate straturile piné la benzile metalice, inclusiv, Acesi lucru
este necesar pentru legarea la pamint a benzilor si a mantalel de plumb.
Lungimea acestel poriiuni estc de 15 mm. Pe lungimea o sc pistreazd
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toale straturile pind la mantaua de plumb, inclusiv. Pe aceastd porfiune
se pastreazid si se lipesic conductorul de punerc la padmint a mantalei de
plumb. Lungimea acestel portiuni cste de la 45 la 75 mm, peniru ca-
blurile de joasd tensiune si de 85..100 mm, pcentru cablurile deo ineltd
tensiune. Pe portiunca & cu © lungime de 10 mm se pastreazi siratu-

Fig. 8.35. Desfacerea ca-
pamlui de cabluy, in wve-
derea cperaliei de su-
dare :
1 — matisa] de sirmd de
ofel  galvanizat, steingind
invelignl de iwld asfallatd ;
2 — mausaj e sirma de

-
otel galvanivat, siringind ?”_
benzile metalice ; § — inan- E_,_—‘
I

ta de plumib; 4 — pen-

‘i‘
A d
zi  metalice  de  otel;

y
3 — Dbriu izolator de hirlis
impregnati ; 8 — matizaj de
fed

efgard impreghetd, stringing
priul jzolator ca §& nu se &

desfaeclh 1 7 — lizolatia de T
hirtie de pe conductoare ;
8 — matisnj do stoar® im-
pregnata, sivingind izolafiz
de  hirtie de pe condue-
toara ; 2 — wine conduc-

bt

rile pind la briul izelator. Mantaua de plumb de pe accastd portiune se
indepérteaza inaintea inchiderii cutiel mangonulul. Pe lungimea x sc
curbeazd conductoarele. Pe aceastd porfiune se péstreaza izolatia de
hirtie. Partea de conductoare, fird nici o izolatle, urmeaza si inire in
clema de legdturd si are lungimea cgald cu jumaétate din lungimea
clemei utilizate -- 10 mm.

Operatiile care se executd la desfaccrea capetelor de cablu sint:

— asczarea in sanful pregatit a pértii inflericare a mansonului, pe
pozitia de montaj ;

— asezarca pesie aceasla a capetelor de cablu, deviate asa cum s-a
aratat in figura 4.34 ;

— inscmparea mijlocului mansonului pe ambele capete ale cablului.
Do la aceste semne, capetele tdiate se indepédrteazd, verificindu-se inca
o datd, de accasta datd asezate exact cap la cap, in prelungire ;

-— se ipseamnd lungimea I, care estc cgald cu jumatatca lungimib
spatiului interior al mansonulul. care reprezintd partea din cablu, aflatd
dupd montaj, in interiorul mansonului (fig. 8.36,a) ;
se matiseazd cu sirmd zincali de olel de 1,5 mm, circa 10 spire
legate sirinsg pentru a fixa iuta impregnatd (v. fig. §.33) ;

-— se indeparteazd sueccesiv straturile incepind cu iuta impregnati,
de la matisaj si pind la capatul taiat al cablului

- la distanta & de matisaj, se¢ cresteazd cu o pild triunghiulara.
benzile mctalice, care apol se rup si se indepdrteazd pind la capéitul
cablului, lisind s& se vadi straturile de iuti sau hirtie asfalizid de pe
briul izolator. Se va efectua cu grijd operatia de crestare, peniru a nu
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.atinge mantava dc plumb. Se matiseazd cu sirmd zincatd capetele ben-
zilor, peniru a nu se desfasura mai departe (v. Tig. 8.30);

— s& indepdrteazd straturile de hirtie asfallatd de pc mantava de
plumb, utilizindu-se o lamp& de benzind, cu care se va Incédlzi aceasta
portiune, pentru inmuicrea asfaltului, cu care este impregnatd hirtia.

o bl
\

Fig. 8.36, a. Partea inferivari a man- ~ Fig 836, b, Indepértarea mantalei de

sonului, cu cele doud capeie de cabluri
asezate, pentru a Se insemna lungimea

plumb de pe cablu:
1 — uta asialtat® ; 2 ; 4 — metisaj din sicma

t, de pe cave urmeazi 2 se laia si in- de otel !if&‘\éa“izf“égs T 8 dcl |

s s b 2 5 — manta de plumb | — figta die manta

depdrta ivta asfaliata : de plumb de 1) mm li{ime. ridicata cu cles-

1 — capetele de cablu; 2 — partes inferi- trle patent @ 7 — briul izelator rimas sub
aara a mangonolui ; 2 — spatiul injerior manptaua de  plumib,

al mansonului.

-Se desfasoard stratul de hirtie pind la t3ietura benzilor metalice si se
laie cu grija pentru a nu atinge mantaua de plumb. Se spald apoi cu
benzind mantaua de plumb, degresind-o de asfaltul rédmas ;

— la distanfa a, de la locul de taiere al benzilor (v. fig. 8.35), se
inseamnd pe mantaua de plumb locul de la care aceasia se va indepdirta.
Cu un culit se va face ¢ crestidturd circulard in jurul cablului, la li-
mita porfiunii ¢ + x, de la capdtul cablului f8rd insd a stripunge
toatd grosimea mantalei de plumb, pentru a nu atinge si briul izolator
aflat dedesubt. Se fac apoi, ¢u aceeasi precautie si doud crestdturi lon-
gitudinale, la distanfa de 10 mm una de alta, de-a lungul porfiunii de
manta de plumb, ce urmeazd a se indepiria de la crestdtura transver-
sald circulard pind la cap. Se prinde capdtu) acestei figii 6 de 10 mm,
cu un cleste patent si se indepdrieazd pind la crestdtura transversald.
In spatiul ramas, dupd indepariarea fisiei, s¢ vede briul izolator de
sub mantaua de plumb {v. fig. 8.36.D).

— ge apucd cu mina mantaua de plumb, de la aceastd crestaturd
longitudinald si se smulge de peste briul izelator, rupindu-se de la
crestdtura transversald ;

— sc curdfd cu pila, eventualele asperititi, rdmase la mantaua de
plumb la taietura circulard, dupad care sc bate cu un ciocan de lemn, de
jur imprejurul capdiului de cablu, pentru a presa marginea rdmasi a
mantalei de plumb, peste briul izolator ;
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- se indepdrieazd apol, pe portiunca rdmasid a capatului de cably
briul izelator si hirtia de sfoard impregnati de wmpluturd, Briul izo-
lator nu ge poale debobina, pentru c¢d este tiout strins de mantaua de
plumb. La tdlerea benzilor de hirtie impregnatd ale briului izolatox, ce
se indepirteazad, s¢ va avea grijd s& nu sc atingd si izolatia de hirtie
de pe conductoare ;

— se indepérteazd conductoarele si se curbeazd usor, respectindu-se
raza dc curburd prescrisd. Conductoarele cu sectiune mal mare de
70 mm?, deci mai rigide, se fasoncazid cu mulla atenlie, pentru a nu se
deteriora izolatia de pe vina conductoare, protejind-o cu banda lacuita
51 azbest ce se vor infasura pe toatd lungimea. Se incélzeste apol cu o
lampd dc benzind accastd porfiune protejatii si se curbeazii cu mina sau
pe sablon. . ]

Raza minimi de curburd este de 10—12,5 ori diametrul exterior al
vinei conductoare, cu siratul de izolatie pe ea

— se indepdrteazd izolatia de pe capetele conductoarelor pe o lun-
gime ¢ + 10 mum, hirtia taindu-se cu ateniic pentru a nu se atinge con-=
quctorul ;

-- se matiseazd in prealabil cu sloard subtire, izolatia de hirtie
impregnatd de pe conductor, pentru a opri desfacerea acesteia, mai
departe.

Dupa pregitirea capelelor conductoarelor se trece fie la Innddirea
conductoarelor, fie la lipirea papucilor, carec sc face la montarea ca-
petelor terminale, la carc operatiile de pregilirea cap{atulu’i‘l de cablu
sint similare, ca si la mansoanele de jonctiune, ;’_’) f‘f,- -

=

4 Innadirea cablurilor din aluminiu

In exploatarea cablurilor, datoritd Incalzirii, imbindrile conductoa-
relor suporid varialil mari de temperaturd, acestea putind atinge valori
e +L250°C, in cazul cablurilor cu izelalia de hirtie.

Pentru aceasta, imbindrile trebuie sd corespundd unor caracteristici
riguroase, mecanice si electrice.  Astfel, rezistenta electrici a imbinarilor
trebuie sd fie mai micd, cel mull egala cu a unei bucidli de conductor
e lungime egald cu lungimea Innadiril respective. Rezistenta mecanicd
a imbindrii nu trebuole si aibd o valoare mal micid decit TOv, din re-
zistenia conductorulud utilizat.

Imbindrile conductearelor de aluminiv pun probleme deoschite, fatd
dle cele ale conductoarelor de cupru. Acestea se datorese in cea mai
mare parte peliculel de oxid de aluminiu ce sc formeazd imediat ce
conductoral de aluminiu is contact cu aerul; pelicula este foarte re-
zistenta si foartc aderenti. Aceastd peliculd impicdicd realizarea unui
bun contact electric, la fmbinarea prin sudurd sau lipire.

Stratul de oxid se poate usor curdla cu peria de sirmi dar se reface
imediat in contact ¢u acrul si nu aderé la alte metale, la o temperatyrd

Al =g, B
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mai micd decil cea de topire a eluminiului (638°C). Oxidul de alumi-
niu care are ¢ temperaturd foarte ridicatd de topire (2 050°C) este incd
in starc solidé, la temperatura de topire a aluminiulvil. Avind si o greu-
tate specificd mal mare, el se amestecd cu aluminiul la imbinare prin
iopire si, datoritd rezistentei sale electrice superioare, inrdutiteste con-
duclibilitatea legaturii.

Ozxidul de aluminiu de pe conductoare lipite la papuci se poaie
indepérta pe cale mecanicd — prin curdfire cu peria de sirmd sau pe
cale chimicd — prin ungerea conductorului cu pastd de lipit. In caznl
imbindril conductoarelor prin sudare, Indepdrtarea oxidulvi de alu-
miniu $i protejarea conductorului impotriva oxidari¥ se face cu fon-
danti. Fondaniii FP si ICM sint amestecurl de cloruri si fluoruri de
metale alcaline, Sub acfiunea acestora, oxidul de aluminiu se desface
de pe conductor si amestedindu-se dau impreund o zgurd care se ridicd
la suprafata masei Lopite si impiedicd pédtrunderea la interior a oxigenului.

Fondantul FP este un amcstec de : 1004 clorurd de sodiu, 3894 clo-
rurd de potasiu, 48% clorurd de bariu, 4% fluorura de caleiu

Fondantul ICM este un amestec de 3094 clorurd de sodin, 2017
fluorurd de sodiu, 10v4 fluorurd de potasiu, 400/ fluorura de litiu.

Fondantii fiind higroscopici se péastreaza in vasc de sticld inchise
ermetic, cu dop de sticla. Inainte de folosire, fondantii se dizolvd in
apd — 100 g fondant la 40.50 g apd — obtinindu-se o pastid densa.

La operatia de imbinare prin sudare, datoritd incilzirii puternice a
Iocului de imbinare (pentru a s¢ putea ajunge la temperatura de topire

b

Fig 8037, Roran de protectie

a aluminiului) este necesar a se proieja izolatia de pe vinele condue-
toare, pentru a nu se deleriora. Acest lucru se realizeazd prin :

— reducerca Ja minimum a duratei operatiel de sudare ;

— prolejarca partilor izolate ale conductoarclor cu ecranc metalice
de pretectie (fig. 8.37) ;

— preluarea cdldurit degajate, cu ajutorul  clestilor speciali de rdcire;
si eliminarea ci in spatiu (fig. 8.38).

Metodele de imbinare a conductoarclor se impart in doud mari
grupe caracteristice : innidirca prin sudare : innddirea prin lipire. Do-
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meniul de aplicare a metodelor de executare a Imbindrilor si montarii
papucilor de cablu sint ardtate in tabela 8.4

a. Imbinurea conductoarelor de aluminiu prin Lipire. La lipire, ca-
racleristic este fapiul ¢d numai materialul ajutdtor c¢ste adaugat in
starc topitd, materialul conductoare-
lor ce se lipese, rdminind in stare so-
lidé.

Pentru lipirea  conductoarclor
exisid mai multe metode :

— lipirea cu flacara .

— lipirca prin turnare ;

— metalizarea fir cu fir si lipi-
rea In manunchi a conductoarelor.

Lipirea sc¢ exccutd in doud cta-
pe : metalizarea si lipirea la un loc
a capetelor conductoarelor si lipirea
propriu-zisa.

Metalizarea se executd fir cu fir.
Capetele conductoarclor, cu izolatia
de hirtie indepariatd, sc spala cu
neofalind, degresindu-se. Sirmele din
conductor, aflate in straturi conecen-
irice, sc desfac si se indoaie in for-
md de rozetd (fig. 8.39). Sirmele ast-
fel desfiacute se curdtd bine cu neo- Fig. .38 Cleste de ricire:

Ll 5 3 . I — sabot; 2 — miner; 3 - boc 4 - re-
falind sau alcool si apoi cu perie de  sore: 5 — batama i 6 — gD, fcare Boe,

Tabeln 8.4

Domeniul de aplicare a metodelor de ipnidire si montare a papucilor
ia conductoare de cupru si aluminiu la ¢abluri de (.35 LV

Tipnl coblvrilor Metgde de inuedire | Mitode de mouleres papuciler
Cabluri de  1ipate  tipu- — lipire, cu  cleme dcl — lipire
rile, cu  conducloare de | legaturd
CUPIU al tensinnd de
.10 kV
Capluri de  toate tipu- — linire, cu metalizare ; — lipire. cu metalizare
rile,  cu conductoare doe — sudare oxiacehlenicd; — sudare  oxiacetilenica
aluminiu sl fensiuni Je — sudare elcciricd — sudare clectricd
1..10 kW
Cablurt de  teate tipn- - lipire, cu cleme de — lipire
rile, e conductoare de | legdiura
cuprit sl tensiund de

15,35 ¥V
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sirmé. Izolatia de hirtie a conductorului se protejeazd, inf&surindu-se

strins cu bandd licuitd, peste care apol se infdsoard strins un strat de
sfoard de azhesi, peste carc se monteazd ecrane de protectie.

Cu ajutorul unei l&mpi cu berzing, se incalzeste ficcare fir pind la

o temperaturd de circa 380°C. In acesi

timp se freacil supralata firului de conduec-

H l - tor cu o vergea de aliaj peniru metalizare,

din aluminiu si zinc, pind ce pe suprafata

”7/ ¥y
;/Tnfﬂ J[._—__:_ ;ﬂ—? firului s-a depus un strat de aliaj. Pentru

= !] I uniformizarea siratului si indepirtarca
! llJ stratului de oxid de aluminin, se freacd in
' ] 11§ celo din urmd si cu o perie de sfrma.
R AN AN Indepértindu-se apoi fircle, se conti-
| nud metalizersa in acclasi mod. de jur
Fig. 8.30. Pregifirea conducto- imprejurul fiecirui fir, care in final tre-
rului multifilar, pentru meta-  hyle gd fie complet acoperit pe porfiunea

o | ¢ cu aliaj (v. fig. 8.35).

Se reface apol capatul de conductor,
stringindu-se f{iccare strat de fire la un loc, incepind cu cele afiaste in
interiorul conductorulul. O datdl strinse firele siratului central se lipesc
intre ele cu aliaje de lipit L 60, dupd care se continud cu straturile
imediat urmitoare, care se lipesc la rindul lor. peste simburcle central
obtinut mai inainte. :

Dupa ce s-au lipit toate straturile, refacindu-se capdtul de conductor,
se procedeazd la fel si pentru celdlalt capit.

O 'datd pregdtite ambele capete ce urmeazd a se innddi, se intraduc
intr-o clemd de alaméd de inniddire, de tipul normal sau lung (STAS
1235-50),

Operatia in continuare este similard innadirii conductoarclor de cupru
prin cleme. Accste cleme se incilzese cu lampa de benzind pind la tem-
peratura de lopire a alajului de lipit Ly 60 (circa 230°C), introducindu-sa
in orificiul superior, aliaj de topif, pind la umplerca clemei. Aliajul nu
poate sd se scurgd pe lingd clema. in izolatia conductorului, deoarece in
prealabil la capetele clemei au fost Infdsurate strins doud straturi de
sfoard de azbest.

In timp ce se toarnd aliaj de lipit, se ciocineste usor in clemd pen-
tru ca aliajul si pitrundid intre conductor si perelele clemei, in toate
spatiile goale.

Dupi ricire, se demonteazd ecrancle de protectie, se inldturd han-
dajele de azbest si se ung lipiturile cu masd de cably, incalzita la
120-—-130°C.

.. b. Imbinarea conductearclor de aluminiu prin sudare. Pentru sudare,
exeentatd la cald prin topire sau turnare, cu sau fard material de adaos,
se topeste In aceastdi zond maierizlul conductoardior. Prin imbindri su-

date se realizeazi un confact electric si- mecanic feoarte bLun,
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Sudarea conducicarclor de aluminiu cu [lacird oxiacetilenich, este
meteda de imbinare a conductearelor de aluminiu, prin care, ca aju-
torul fldciri oxiacelilenice, capetele conducteoarclor ¢e urmeazd a se
imbina se Tncalzese, topindu-se. In locul de imbinare se compleicazd
apol cu material de acelasi fel, asifel incit la ricire se obfine un con-
ducter continu, ¢t calitdti clectrice ¢l mecanice asemandicarce conduce-
toarcior ce s-au innadit.

Existd mei muile melode de sudare cu flacird oxiacctilenicd a con-
ductoaraior de aluminiu sl apume :

- sudarea in formi deschnsd, fard masivizare ;
sudarea in formd deschisd, cu iopirea la un loc a capetelor con-
aucteoarclaor

— sudarea In forma Inchisd ;

— stdarea prin turnare ;

— sudarea papucilor de cablu cu tije, cu teacsd

— sudarea electricd prin rezistentd de contact. )

Sudareca in formid deschisi, fArd masivizare. La capetele conductoa~
reler desizolate, se resfird conductoarele, spilindu-se cu aleool sau neo-
falindl, dupd care se ¢urdid cu perie de girmd =i apoi so risucesc la loc.

Dupi aceasta, capclele se taie in pand si so asas intr-o forméi se-
mirotundid, din 1abla sau leavad de ofel 13iata longitudinal, unsa in pre-
alahil cu o emulsie de grafit si alcool sau cu humd, pentru a sg impie-
dica lipirea formetl de conductor, la sudare.

Izolatia de hirtie de pe vinele
conductoare  se  protejeazd  In
dreapta si stinga formei, cu banda
lacuitd si azbest, infaésurale sirins
peste izolatic.

Apol se montcazl, intr-o parte
si in alla a formei, ecrancle me-
talice de wprotectie. Capetele con-
ductieoarclor se ung cu pasti de Fig. 840, Sudarea in formi deschisi a

fondant si se string de formi cu conductoarclor de ahuniniu :
sirmai (fig‘_ 8.40). I;I’—fgl_\rma ;12 ;C(}f‘;{luctoare cu gapo:clct ﬁliate
; = i i de i 3 — coran de  proteclie ;
!_‘\'1atC'I‘IEIIU.T. de CON‘L}Z)]C{;«'JI‘O 5¢ 4 — cleste de rdcire; & — wvinele conductoarc
=N e Mo ek N 4k cu izolatia de  hirtie  dmpregnatd,  matigati
gecaprari, SC dOgl"ObCa/d 51 R i — matisal de sicard impregnatd penita oa

| R CY |—_— e M et et = 8 nu permitd desfaceres izolatiel de hirtie
curatd cu poeria C‘i.v.‘nl'! ma ‘dlipd Watd ; 7 =— handaje de sirma fixind fooma
Care se unge ou pasta cde fondanc. siring  pe conduetor,

In continuare, sc incilzesc ca-
petele conducloarclor aflate in formad si apoi forma, cu flacird oxiace-

lemicd, dupd care cu vergeaua de material de adans topit, se sudeazd

tile
capetele  conductoarclor.  Durata operafiel nu trebule sd depiscasci
2 minute, depinzind de sectiunca conductorulul, La conductoare de
70 mm?, dupd terminarea sudurii se monteazd imediat clesti de ricire ;
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in acest scop, inir-o parfe si alla 2 formel, se lasi cite 30 mm conduce-
tor liber, de care se prinde clapete de ricire, care primeste cdldura, prin
contact cu suprafata conductorului din acest spatiu.

Dupié racire, se scot clestii si ccranele de prolectie si se prelucreaza
sudura cu ¢ pilg, netezindu-se asperititile ramase.

Sudarea in formd deschisé cu topiren la un loc a capetelor comn-
ductogrelor si masivizarea lor. Capetele conductoarelor multifilare se
desizoleazd pe o anumitd lungime, se desfac si se curdfd cu neofalini
si peria de sirmad, dupd care se rdsucesc la loc.

Dupéd protejarca izolatiei executatd ca si la cealaltd metodd, pe ca-
patul condnctorului uns cu fondant, asezat in pozitie verticald, s¢ in-
troduce o bucati de teavda cu diametrul interior corespunziator, consti-
tuind forma de turnare. Aceasta a fosf in prealabil unsd cu emulsic de
grafit la partca inlerioard. pentru a nu se lipi de conductor.

in imediata apropiere a formei, se infasoard pe conductor sfoard de
azbest, pentru a impledica scurgerea materialului topit in izolatie, pe
lingd vina conductoare. Sub acest bandaj de
azbest se monieazd ecranul de proteciis
{fig. 8.41).

Apoi se incdlreste forma la parfea ef su-
perioari, pind cind conducitorul sc topeste pe
o lungime de pind la 20 mm, amestecindu-se
tot timpwl cu o sirméa de otel, pentru ca zgura
formatd la tlopirea aluminiului, sub actiunea
pastei dec fondanl, cu care s-a uns capitul de
conductor, s& sc ridice la suprafatd. In acest
timp, se adaugd material de adaos, degresat
st el si uns eu fondant, pind ce topitura umple
complet {eava {forma).

Dupéd incetarea incalzirii, pe conductoarele
cu secliuni mai mari de 50 mm?, se monteazi
cleste d= racire. Dupd ricire, capetele se de-
greseazd si se prelucreazi cu pila. .

. . Capelele astfel obfinute se bandajeazid cu

Fig. 8.41. Masivizarea ca- groars de azbest (fig. 8.42,4) si se asazd in-
patuwlui de conductor : - - S, '. i
i — forma din teava ge (-0 altd forma deschisd (fig. 842, b), ca cea
gtéel_ 5,2 = seran ddee Deotoe- descrisd la rnet9da precedentd, fixatd pe con-
4 = izolatie’ ae Ricde e ductor cu sirmi. Forma a fost in vprealabil
B8 Tt proteena®  unsd cu emulsie de grafit si lAsatd si se usuce.
6 — conducior. Intre conductoare se pistreazd o distants egald
cu jumdtate din diametrul d al conductorului.

La metodcle suddrii cu formad deschisd calitatea imbindrii este su-
perioard, cperatia fiind perfect controlabild tot timpul, prin obscrvarea
cu ochiul liber.

H
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Sudares in formd inchisd. Operaliile pregatitoarc sint similare pri-
melor doud metode.

Dupa pregatirea capetelor si protejarea izolabel conductoarelor, pen-
tru etansarea formei de sudare, se execuld pe conductoare, doud infé-
surdri  de  sfoard de an-
best, care impiedicd scurge- | a hE o L,
rea materialului  topit  din : i
formé, pe lingd conductoare
({ig. 8.43).

Puste aceste infdsurdri so
monteazé ceranele de protec-
tie‘ ~,1 ff)rnua Eie isuglare, alci- P L % 2 7
tuita din doud parti. In prea-
labil, capetele conductoarclor
au fost unse cu o pastid de
fondant, iar forma a fost tra-
tald la interior cu emulsie
de grafit. In continuare forma
s¢ incdlzeste cu o flacard oxi-
acetilenicd, dupd care prin
pilnia formel se introduce
vergeaua de material de a-
daos, degresatd, curdtatd cu
peria de sirmid ¢l unsd cu
pastd de fondani.

Dupd topirea malerialelor
i umplerca formel se ames-
tecd cu o sirmd de otel in
interiorul formei, pentru a 2
omogeniza materialul din su-  Fig. 842 Sudarea in forméi deschisd, cu masivi-

i
TN

durd si pentru a face ca zgura Hered Bicalale

ot E e . =3 = a — conductoare progitite pentra sudare ; b — an-

58 se adune la suprafata, samblu formei sl dispozitwvele anexd : 1 — lzolatia
de hirlie de pe conductor {(matisata) ; 2 — conducto-

Dl_lpél meetarea OpE—_‘I‘Bi}]E‘l, rul desizplat ; 3 — infagurarea de azbest, etanzind
g aatii oAl T forma pentru 4 nu ¢ scurge metalul toplt ;@ 4 — ca-
£ P CIOS,tll de it_d( iI&‘, C”:lld pituy de conductor masivizet in prealabsl | 5 — ecoranul
este cazul, so lasd sit se ri-  de protectie fixat string  peste banda de  azbest ;
. e 9 : a & — ¢listi ge ricire ; 7 — forma peitro sudarea cofi-
Ceascd 51 apol se dega;eaza ductearelur {deschisd) ; § — infisurarea de azhest pen-

sudura Si 50 pre]ucroazé cu tru protectla 1zolajiei de hirtie, de pe cohductor.
pila.

Sudarea prin turnare. La accastd metodd, capetele conductoarclor
pregatite ca mai inainte, unse cu fondant gi infroduse in forma etan-
satd cu sfoard de azhesi, se topesc cu ajutorul aluminiului topit, ce se
toarnd In forme prin pilnia supcrivard (fig. 8.44).

Aluminiul, trecind pe lingd capetele conductoare, le incilzesie si
topeste. Aluminiul sc scurge mai departe printr-un orificiu aflat la
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fundul formei, fiind colecctat intr-un vas de grafit. Cind capetele sint
topite sc astupa orificiul din fundul formei si aceasta se umple cu alu-

Fiz, 8.43. Sudareg in formé
frichisa .

1 — bandsad de sfoord de azhest
de peste dzolatin d2 hirae de
pe conductor, protejing-n im-
potriva delertorarn da flackrd
2 ~— bandaj ¢g azbest, elan-
gind furma; § — izolaiie do
ldrtie de  pe  conducioars ;

— capiiul conduectorulul ce
se fmbing 1 5§ — clesti de ri-
clre ; 8 — corane de protectic ;

7 — forma inchisd,

5 o Fig, 8.44. Sudarea prin tur-
' nare :

i — izolatia din hirtie imgoreg-

2 7 natd, de pe firele conductnalc :

— matisa] din sfoard nt-

pregnatd pentru 2 mi se des-

face banda de hirtde improg-

natg : 3 — bplocuri de rao

(clestl) ;4 — formd do tur

formati din doui ni

5 — pandaj din sirmd,

gind jumitiatile de Iformi o

conduetor ; 6 — panda) <din

sloard de azbesi, ¢care etansca-

4 forma impiedicingd  senrgces

rea alunniweal tomt. pe logd

formd, cdtre izolatia econd

toarelor ; 7~ capelele condiic-

loare c¢ armeaza g ge frebina.

-:-ﬁ]%r

2 3 8 7 % 7

miniu topit, amestecindu-se cu o vergea de ofel pentru ca zgura si se
adune la suprafatd. Restul este asemandtor celeilalic metode, descrise
mai sus.

In tabelele 8.5..8.10 se dau elementele necesare alegerii dimensiuni-
lor pentru indep@rtarea izolajiei si pregitirea operatiilor de lipirce si
sudare a conductoarelor.
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Tabela 8§.5
Tunidivea conducloarelor. Lungimea de desizoiars
Lungirmea de desizetare: ¢ — mm
Geclivnen —
coiidnctor Lipice Lipire Sudare Sorlare Sudare
mm# conidlictoare conducloars prin turnare elecirics oxizpetileiici Presare
CLInTL sl
14 30 50 45 50 50 35
25 35 50 45 S0 55! 35
35 35 50 45 a3 95 36
50 40 50 a0 a4 a0 40
0 40 50 50 a5 4 40
95 40 a0 a0 55 a5 41
120 45 60 &0 60 9 45
150 45 60 60 60 100 45
185 50 50 60 &5 100 a0
240 50 75 70 65 i0o 50
L L g Tabela §6
Fregatirea conductearelor peniru sudare {dimensiwi)
condtorito 6 | 25 | 35 [ 50 | 7o | 95 | 125 | 150 | 185 | 240

mm? ‘

Diametrul  con-
ductoralul, in mm | 5,1 6,3 | 7,3 9 0,5 | 12,5 14 15.8 | 17,

Dimensiunile, in

mm !
a ) B5 55 90 50 95 93 160 | 100 160
b 10 10 15 15 15 20 20 20 20 20
< 13 20 20 22 22 22 22 25 25 25
d 35 35 35 25 25 25 27 30 30 30
e 2 3 4 4 5 & 7 8 9 10
Observatii ;| Nuse folosesc clesti de ricire Nu se folosesc clesii o ricire
Tabela 8.7 Tabela 8.5
Sectinpea conducioarelor de punere la
Durata operatiei propriu-zise de sudare, pamint & mantalelor de plumb,
Ia sudarea prin turnare la cabiuri dCI kY
ti t Secihmwen catsductogrelor mes conduc-
celienen abiligrs s & = (=) ere
iaiﬂnyor 2535 | 5070 95100 |(50-185( 240 chlariee SE Tmiaes fmis
Tt
Durata l pind la 50 G
opera- i
tuff,rn ¢ ] 15 | 20 | 30 | 35 de la 50 la 95 10
sec‘gsen- ] pesty 95 i
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Tabela 8.9

Lungimile mantalei de plumb si a briului izolator din cutia
terminalid cilindrici

Lungimea
Sectiutiea maninte: de Linginea
conductorilil plamb g1 a briulnd
din cablu briulus izolator 1Zpkatar &
mmE fad-by mm
o
pind la 35 20 15
‘intre 50 si 120 25 1%
de la 156 1a 400 30 20

Notd: de pe himgimeza b se scoaie mantaua de plumb numai dupd
pregitivea turndrii mase] negre de oabju, matisindu-se cu sfoard im-
pregnatd, pentru a opri desfacerea mai departe a izolatiel briuluk

Tabeln 810

Monlarea papucilor

Lungimea de desizolare © ¢ mnt
rr?m=
Lapire Lipire Sudare, Sudare Sudare
slpru afurninm Turtnare clectricd oxiacetilenich Presare
16 35 o0 45 53 a0 35
25 30 50 45 95 50 3a
3b 35 20 45 Kh] 5b 35
50 40 60 50 53 G0 40
70 40 GO 50 60 90 40
G 40 60 50 60 a5 40
120 45 60 ao 65 05 45
150 45 60 60 65 100 45
185 50 60 G0 70 100 ]
240 20 65 70 . 70 100 50
Y A\

v, %
|

A c. Montarea mansoanclor de legdturd pentru cabluri de 1 kV (fig. 8.45).
Dupi alegerea leccului si largirea santului, se batatoreste fundul gropii,
se sprifuiesc peretii acesteia si se acoperd cu un cort, sau nu, dupa caz.

La montarea mai multor cabluri paralele in acelasi sani, locul de
asezarc al mansoaneclor dc legdturd se decaleazd, ldsindu-se Inire man-
soanele invecinale o distantd minima de 2 m.

In inleriorul cladirilor, mansoancle se asazd in partea ¢ea mai de
jos a instalatiei.

inainte de montare se verificd mansonul, ca dimensiune si ca inte-
gritate ; ¢l nu trebuic s3 aibd crapaturi si trebuie s& se inchidd bine.
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Daci la interior are bavuri rdmase de la sudare acestea se polizeazd sau
se inldturd cu dalta si ciocanul,

Mansonul sc spald cu benzind sau peirol, la interior, stergindu-se
apoi bine cu o ¢irpé.

In continuare s¢ pregitese capetele de cablu si se sudeazd sau se
lipese conductoarele. Inainte de lipirea conductoarcior se introduc pe

5 5 oz penive e

&

Fig. 845, Manson de legfiturd pentru Tig. #.46, Disianiiere din fibrd pen-
cabluri de 1 kV : tru conducioare din cabluri folosite
1 — pariea wfericari a mansonului P ; la manscane de legdiura :
2 — partga superivard ; ¥ — capac oo i gAuri de trecerc peniru ving ¢
; . — are peniru vine eondue-
se fixcazd cu suruburl ; 4 — brisars de b y = | i Fya (=l
prinderca cabluai ; § — surud e lega- Deinels 4 placdr dedfiime samibpikslan.

riea conductorului de punere la pamint.

ele distantierele (fig. 8.46) care menfin intre conductoare o anumitd
distantd, pentru ca in cursul montdrii sau cxploatdrii, acestea sd nu
ajunga in contact si s& se scurtcircuileze Tazele.

Apoi, se lipeste conductorul de punere la pamint, pe mantava de
plumb & cablurilor. Peniru lipire cu cositor, se curdtd mantaua de plumb,
degresind-o cu benzind si apoi se lipese pe manta 3—4 spire de con-
ductor. Sectiunca conduclorului de punere la pamint este dati in td-
hela 8.8, :

in continuare se introduc in partea infericard a mansonului legd-
turile conductoarelor sudate si se verificd agezarea lor. .

Pe cably, in gulerele de la intrarca acestuia in mansen, se infasoard
intr-o parte si in cealaltd carton asfaltat, care etanseazid mansonul in
jurul eablufui pentru a nu lasa masa neagrd sd sc scurgd afard.

Apol se siring sturuburile de prindere a bridelor de fixare a cablu-
rilor de cutie; s¢ pune garnitura de sfoard impregnatd in ulucul pértii
inforicare a mangonulul si se scol, prin orificiile speciale ale pirfll su-
pericare a mansonului, cele doud conductoarc de punere la pamint a
manialelor de plumb. S¢ monlcazd apol jumdlatea supericard a man-
sonulul de fontd, cu capacul desficul.
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Dupa aceasta s¢ pregétesie .masa neagra de cablu. Accasta este li-
vratd in cutli cilindrice. S¢ sparge masa in bucdll mal mid si se in-
troduce in cazanul special de topit. Temperalura masel negre topite nu
trebuic sd depdscascead 120 °C.

Muasa neagrd irebuie sd flL cit mai omogena si compactd. s nu con-
1ind apd, sa aibd un ceeficiont mic de dilatare. s nu atace chimic ca--
blul. Se interzice folosirea masel negre care la topire a fiert, a aceleia
care a Jual foc, pricum $1 a celel provenind din mangoanc vechi.

Masa neagrd se toarnd pind la jumdtatea mansonului si astfel so
prind in masa logéturile conductoarelor. Sc incalzeste apoi In exterior,
cu o lampd cu benzing, si jumdtatea supericard a mansonului, turnin-
du-se mai departe masa neagrd pind se umple cutia. Se¢ pune capacul
fara insd a-l stringe, peniru a l&sa aerul sd iasd din manson. Apoj sc
cosilorese la suruburile speciale si intre ele conductoarele de punere-
la pamint.

In golul rimas prin récirea si contractarea masei negre se¢  mai
adaupd apol masd neagria si, cind cutia s-a umplut, se pune capacul si.
se string definitiv toate suruburile. In final se ung suruburile ¢i locurile-
de imbinare cu masd neagrd de cablu, in strat izolapt subtire. Dupa
turnarea masei, nu se mai misca mansonul, pentru a nu se slabi legi-
“lturile in interior.

il d. Monlarea cutiilor terminale de joasd tensiune, Cutiile terminale

?‘eah/oa/a inchiderca ctansd a cablului la sfirsitul traseului, acolo unde
se execuid legdtura acestuia la un tablou, panou, capat terminal al
unci retele aeriene eic.

Cablul se introduce in cutia montatd in locul definitiv si so scoate
prin partea sa supericard. msemnindu-se lungimea necesard pind la
tabloul la care urmeazd a se racorda. Este recomandabil ca la intrarea
in cutia terminald sd fie l3satd o bucld de rezervd, colac ce se va.
ingropa la intrare in cladire.

Cutiile terminale se monteazi de oblcel la intrarea in cladire, de-
oarcce cablul Ingropat In exterior se racordeazd la un cofret sau tablou
aflat pe perctele exterior sau interior, cel mai apropiat de intrarea ca-
blului in cladire.

Cablul sc pregétlesie indepiiriindu-se toate straturile pind la izolatia
de pe coniuctoare, Apoi se curbeazit usor vinele conductoare Indepir-
tindu-ge unecle de altele (fig. 8.47}.

Izolatia de hirtie se indepdrtecazd de pe vinele conductoars pe o
lungime de 30 mm ca in figura 8.47, indeplriindu-se putin firele din.
vina conductoare. lzolatia de pe conductoare se maiiseazd ou afoara
Impregnatd, acolo unde a fost tdlatd, pentru a nu se desface mail de-
parte.

Dupid ce se fixeazd cu suruburi cutia la locul sdu definitiv, s¢ ctan-
seaxfl cu carton asfaltat intrarea cabiului in coutia terminald, penfru a.
nu llsa masa peagrd si curgd aferd din cutie. Aceasia se monteazid in
pozilic verticald,
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Fig. 8§47 Sectiune printr-o
cutic terminald cilindricid de
joasd tensinne :

1 — cablul cu  toate steaturiie de
izolatie ; &3 — mantaua din plimb
de pe cablu ; 3 — conductonsl de
puacre la paminl a manialei de
plumb si a eutiei ; 4 — culia fer-
minaidl ; 5§ — vinele conductcare
ale cablului cu izolatie din hirtie
impregnatd 3 6 — nadisaj de sirmai
gulvanizatz din otel, pentru menr-
tinerea  fzelatied, in sioard de
iutd impregnatd ; ¥ — conductoare
cu firele desticute, penira a pa-
trunde printre ele masa neagrii de
cablu, ea un dop, care s34 oPreasci
jemireas din cablu a uwlealui; &8 —
ureche  pentru Hixares cutiei la
¢consols 7 & — matisa] la izolatis
de hirtis din sfoari impregnati @
1 — izolatia de trceorea condue-
toarcior orin capac ;11 — capacul
cutiei terminale 1 12 — conduetoars
invelite §ri bandd uleiatd datd cu
fae izolant ; 13 — papuc de ¢ablu.

Masa neagrd de cablu se pregiteste ca la mansoane si se toarnid in
cutla terminald, {Erd a o umple complet. Apol se monteazad capacul prin
care au fost scoase conductoarele cu izolatie de hirtie pe ele; se f-
xeard capacul si izolatcarele de irecere a conductoarelor prin capae,
atunci cind acestea sint prevdzute a trece in sus, in continuare. Se
lipeste cu cositor de cutie si de mantava de plumb firul de punere la
pamint si se sudeazd sau so lipese papuci la conductoarcle cablului.

Dupd accea se inf3soard - ficcare conductor, de la cufie si pinad 1a
papue, cu bandd uleiatd, vopsindu-se  apol eu lac izolant.

Sudarea papucilor de aluminiu. Pentru racordarea cablului, la u=m
post de transformare, la un tablou, sau pentru trecerea dintr-o linie de
cablu intr-o linie aeriand, ¢ste necesar a sc suda la conductoarele ca-
blului papuci, cu ajutorul cérora cablurile si poatd fi racordate in
instalatii.

upd forma papucilor de aluminiu, se disting deuwd metode prinei-
pale de sudare si anume :

—- sudarea papucilor de aluminiw cu teacd.

— sudarea papucilor de aluminiu cu tija.
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Fig. 848 Sudarca papucilor
din alurniniu cu teacd :

1 — papuc: 2 — ecran de pro-

tectic ; § — forma ; 4 — suflal;

5 — ac de prohad: & — conduc-

iorul ; 7 o~ sirmé de adaosg.

Pentru sudarea papucilor de aluminiuv cu teacd este necesar a in-
cepe operatia, prin alegerca lungimii portiunii de conductor, ce urmeazd
a s¢ desizola. Aceastd lungime depinde de felul lipirii sau sudarii papu-
cului la cablu si de scetiunea conductorului, pc care urmcaza a se
monta papucul, care este dati in tabela 8.10.

Dupd alegerea lungimii, se inseamnd pe vina conductoare locul pina
la care trebuie indepartatd izolatia de hirtie, apoi la acest semn se ma-
tiseazd cu citeva spire de sfeard impregnatd, legindu-se strins izolatia de
hiriie pe conductor. Abia dupa aceea se incepe a se indepirta izolatia
de pe conductor.

Firele capdtului de conductor se desrdsucesc penira a putca fi mai
bine degresate si sc spald cu neclalind. stergindu-se si résucindu-sc
apoi la loc.

Papucul de dimensiunea corespunziioare se introduce pe capitul de
cablu (fig. 8.48) dupa ce in prealabil a fost si el degresat si curatat
cu peria de slrmd, pe partea sa interioarda unde urmeazdé a sc introduce
capatul conductorulvi. Capdtul conductorului se unge cu pastd de fon-
dant, fnainte de introducerva papucului, iar sub teaca papucului se
asara o forma de feavd si se infasoarad strins citeva spire de sfoard de
azbest, protejind conductorul si izolatia sa de evenluala scurgerc a
matcrialului topit.

Apoi se iIncdlzesc capetele conductoarelor cu o flacdrd, pind incep
a se topl capetele si se completeazid cu material de adaos, degresat si
curdtat cu peria de sirmd, uns cu fondant pind se umple golul
Purata sudirii nu trebuie s& depéiseascd 1-—2 minute. Dupd terminarea
suddrii, se pune clestele de racire, in cazul cablului cu vina conduc-
toare cu sectiune mai mare de 50 mm?2



Sudura papuciler ¢ & s= f2o
lo¢ masivizarea conductoruiui si ar
la tija papucului {fig. 8.49).

La ligrarile de moentare a cutiilor terminale trcbuie 85 se respecie
accleasi reguli ca si la mangoangle de innadire.

P01 S iFedt
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Fig. 8.49. Sudarea papu-
cilor din aluminin ¢u

{134 :
} — formi de sudare ;
Z — ecranc 4de protecue

3 — cleyle de racire {dacd e
cazul) ; ¢ — papuc; & — ca-
patul masivizat al conduc-
torului ; 6 — bandaj de
proieciie din sfoard de az-
vest ; ¥ — izolatia de hir-
e de pe conductor ; & — le-
garea c¢u sirmd a [ormes
de sudare pe inf3surarea
de azbest ; 9 — infisurarea
de sfoara de azlest, etan-
sind forma de zudare pen-
fru & nu ldsa 53 se SCUurpa
aluminiu topil.

La lucrdrile extericare, cutiile terminale trebuie sa asigure o buné
izolare si ctansare. lesirea conduclozrelor din cutie se face prin izola-
toare (tile) fixate in capac.

Cutlile de exterier se fixcazd pe stilpul linjei acricne de care este
prins si cablul subteran, de la lesirca din sang si pind la cutie.

5. Montarea cablurilor subterane

Asczarea cablului in pozifia de functionare, inclusiv lucrarile de
protejare si astupare a sanjului, constiluie procesul de pozare a ca-
blurilor,

In tara noastra se practicd sistemul de pozare a cablului in pamint,
iar la unele iraversari de strdzi, bulevarde etc., sc folosesc si tuburi
din beton, prin care se iniroduc cablurile,

in timpul operatiei de pozare cablul se desfisoard dupi tambur,
manual sau mecanic.

Pe santier tamburcle se transportd cu autocamicane si se descarcd cu
o automacara sau cu ajutorul unui plan inclinat. Locul de descdrcare
trebuic ales cit mai aproape de locul de montare.

Santurile sint sdpate manual sau cu mijloace mecanice {sapatorul
de santuri}.

Pentru lucririle de iraversare subterand executiia se face manual
cu cormana i lopala lar in cazuri deosebite se foloseste forarea ori-
zontali.
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Subtraversirile de sosele si cdi ferate se executd prin foraj ori-
zontal, in care se introdueé un tub de protectie din metal, prin care
se trage cablul.

La derulare se folosesc role (fig. 8.50} pentru sprijinirea cablulul iar
cablul se trage de ciorapul metalic.

Qperatia principald la lucrdrile de pozare este siparea santurllor
Peniru aceasta seful de locrare trebule sa studieze planurile, sd re-

Fig. 8.50. Reole poniru deplasares
cabluui .

cunoasca trascul si sit facd unele sondaje pe trascu pentru a cunoaste
it mal exact obslacolele pe care le are in executarea lucririi. -

Dupa stabilirea traseului se face marcarea santului cu tirusi batufi
in p&mint, de care se intinde o sfoard; se incepe cu desfacerea pava-
jului, operatie care se face manual sau mecanic.

Desiacerca se face pe o lafime de 25..30 cm mai mare decit 15-
timea sdpaturii, pentru ca refacerea si legarea in stratul vechi si se
facd pc un teren sanitos.

Sapatura se face in mod obisnuit pe trotuare iar spatiul de depo-
zitare este limitat. Penfru aceasta se cer misuri de organizare, pentru
depozitarea maierialelor rezultate de la sapdturd, ca: asfalt, calupuri
de platrd, nisip etc., care se asaz& pe o parte a santului iar pe cealaltd
parte se depoziteazd pamintul sdpat.

Nisipul, c&rdmida, blocurile de beton, cimentul etc., nccesare hucrd-
rilor de pozare sc aduc pe traseu iar locul de depozitarc il stabileste
-seful de lucrare.

Cu tozble cd sanfurile de pozare a cablurilor se fac pind la 1 m adin-
cime, totusi sint situafii cind datoritd terenului macroporic, circulatiel
de pe strdzi sau din cauza celorlalte refele sublerane, trebuie sa se facd
santuri mai adinci de 1 m si in acest caz deving obhoatorle executarea
lucrarilor de sprijinire a sanjurilor.

Lucrarile de sprijinire sint in funciie de natura terenului si adin-
cimea santului.

Materialele folosite la lucrarile de sprijinire sint : scinduri de brad,
grinzi 3i popi de distantare.

Pozarea cablurilor in pamint. Dupd executarea lucrdrilor de sdpa-
turd se agternc un sirat ke nisip de circa 10 cm grosime pe care se
asazd cablul, peste care se asazd un alt  sirat de nisip de  aceeasi
grosime,

In camul cind sint asezate mai multe cabluri in acelasi sant, trebuie
sd s¢ lase o distanid infre ele, care poale varia intre 100 si 730 mm, in
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functie de felul cablului si tensiunea la care lucreazi. Dacd nu se poate
pastra distanta intre cabluri irebuie si se execule pereti despirtitori
din cdrdmida. .

Distanta inire cabluri i conductele {crmice frebuie si fie de 500 mm
iar conductele bine izolate. .

Pentru derularea cablului de pe tambur sc folosesc doud wvinciuri
(fig. 8.51) si un ax, care este inirodus prin mijlocul tamburului. Vin-
ciurile se pet regla in indl{ime, in functie de diametrul tamburului, in
asa fel ca la derulare tamburul s fie ridicat
de la sol si s se invirteascd in jurul axei
sale.

Tamburul este asezat pe vinciuri la capa-
tul traseului iar muncitorii poartd capatul
cablului inainte.

ragerea cablului se face cu ajutorul cio-
rapului de tras cabluri {fig. 8.52).

O atentie deosebitd in timpul pozirii tre-
buie daid cablului, care esie fragil si la care
frebuie respectatd raza de curburd prescrisd,
care diferd in functie de constructia cablului.
De asemenea trebuie si se evite rdsucirea
cablului jar asezarea lui pe fundul saniului
s& se facd putin ondulat pentru a se prelua
dilatailile produse la wvariatiile de tempera- _ :
turd sau de tasarile terenului. Trebuie avut L 837 |
grijd de a se }asa rezerve pentru mansoanele . o '
de inndidire. fig. BAL Vmcmrl_ peniru de-

In i 1 iernii temperatura minima de diitldrea f‘é}blmw de  pe

n timpul iernii per. AT
pozare poate fi —5°C; iar in cazul cind
temperatura este mai coboritd se iau misuri de incilzire a cablului pé
tamburi. Incédlzirea se poate face intr-o cabind amenajatd special, avind
asiguratd o temperaturd de 25..40°C timp de 48 ore. Se mai poatc face
si incélzirea electrica.

Dupé ce cablul este pozat, pesie cele doud straturl de nisip se asaza
cdrdmizile de protectie, conform profiluiui din proiect. Dacad se pozeazd
mai multe cabluri In acelasi sani, ordinea de asezare, dinspre clédire

Fig. 852, Cigrap de tras cablul.

spre axul drwmului si de sus in jos este urmétoarea : cabluri de joasi
tensiune, cabluri de 6..10 kV, cabluri de 30..35 kV si cabluri . pentru
iluminat public. .
Dupid ce cablul este montat se face proba de tensiune, cu scopul
de a depista eventualele defecte la cutiile terminale si de legituri,

14 — e, 521
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Proba se face la o tensiune egald cu 1,5 U (in carc U este tensiunca
de exploatare) timp de 20 minute. Locul defecfiunii poate fi stabilit cu
ajutorul punitii Wheatstone.

Peniru protectla cablurilor pozate se folosesc numai cirdamizi pline
agezate in plan orizonial, de-a lungul cablului, una lingd alta. Dupid
terminarea lucrdrilor de pozare a cablurilor si montarea mansoanelor
se executd lucrarile de astupare a santurilor si refacere a pavajelor.
Astuparea se face in straturi de 25..30 c¢m; padmintul se bate cu maiul
manual sau mecanic, dupid care se reface pavajul pe o lilime mai mare
decit cea a santului, pentru a se sprijini pe pamint sanitos iar surplu-
sul de pamini este indepartat cu masinile.

4. Intretinerea linitior subterane

Un cablu, dupad ce este pus sub tensiune, trebuie sd fie controlat
periodic.

in acest scop se controleazd traseul pentru ca pe acesta cablul sa
nu fie dezgropat de echipele care lucreazd eventual la montarca con-
ductelor de api, canal, gaze, telefoane etc. Cei care sint insdrcinati cu
controlul, trebuie si raporteze dacd s-au executal sadpaturi in apropierea
cablurilor pentru a se lua madsurile necesare de proleciie.

In timpul verii se controleazd garniturile montate liber, peptru a se
lua misuri dacid masa izolantd a iesit din cutie, din cauza incalzirii sau
din cauza unui contact slab din interiorul cutiei.

In cazul cablurilor montate in apropierea liniilor de tramvai, de -
cureni continu, este necesar sd se mdisoare periodic diferenta de po-
tential dintre cablu si sine. O cauzd care produce defectiuni la retelele
de cabluri este coroziunca care se produce in terenurile agresive care
contin acizi, saruri etc. De asemenea din punct de vedere al coroziunii
electrochimice o importantd mare o au curentii vagabonzi. Acestia se
produc in zonele unde sint liniile de tramvai sau linii de cale feratd
electricd, alimentate cu curent continuu.

7. Masuri de tehnica securitdtii muncii

Inainte de inceperea lucrarilor de sdpdturi, trebuie stabilit traseul,
in funciie de celelalte conducte pozate in pimint. In locurile cu retele
electrice, apd, gaze eic, santurile se sapad cu mare alenfie, penlru a evita
deterioradri sau alte accidente.

In timpul iernii sdpaturile se Incep numal dupi ce pamintul a fost
incalzit ; pdmintul se scoate din santuri numai cu lopetile. Este inter-
zisd folosirea la sdpat a rangilor si a tirnicocapelor.
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Executantul va iua mésuri de a agsexa peste sani punti de
pentru pietoni si vehicule ; drumurile trebuie sd nu [ie blocate
materiale.

Pe timpul noptii la locurile de trecere sc pun fclinare aprinse.

In cazul monidrd unui cablu, acesta irehuic scos de sub tensiune lar
in caz cxceptional, cind nu se poate scoate de sub tensiunc, trebuie ca
okl muncitorii sd poarte manust si clizme de cauciue, electiroizolante.

La cutiile terminale nu se admit reparatii decit dupd@ ce cablul a
fost scos de sub tensiune si s-au Jegat la pimint ambele capete : peniru
iluminat in timpul lucrului se¢ vor folosi ldmpi portative de 12 V.

In cazul tdierii unui cablu sau al deschiderii unul manson, aceasta
se execuld in prezenta maistrulul; s¢ iau mésuri de legare la pamint
a cablului si a partii metalice a ferastriaviui. Elcctricianul cape executa
aceastd operatie este echipat cu cizmce de cavciuc, ménusi de cauciue
electroizolante si ochelari de protectie si lucreazd stind ou picicarcie
pe un gratar de lJemn.

De asemenea electriclanul si ajutorul s3u poarti minusi electroizo-
lante si ochelari de protectie in tot thmpul lipirii racordurilor de in-
nidire.

Revizitle cablurilor montate in pamint se fac ccl pulin o datd ps unid
de citre eleciricienti de intretinere.

£l
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